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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo general explicar el efecto
producido por la adicion del material reciclado de plastico y vidrio en porcentajes de 5
% y 10 % de volumen, en reemplazo de una parte de los agregados (finos y gruesos),
sobre la resistencia de compresién del concreto sometido a una f'¢c=210 kg/cm?. Con
tal propésito, se realizaron ensayos, disefios y pruebas de control en laboratorio, a fin
de verificar la resistencia a la compresion del concreto. Para realizar los disefios de
mezclas de concreto con el método del ACI, se efectuaron ensayos de laboratorio
segun las normas técnicas NTP y ASTM. La investigacion fue de tipo aplicada y
correspondiéo a un nivel experimental, donde el total de probetas cilindricas de
concreto estuvo conformado por 48. Los instrumentos utilizados fueron fichas de
laboratorio, las que estuvieron estructuradas de acuerdo a los patrones de mezcla
establecidos en los diferentes porcentajes de adicion de material reciclado de plastico
y vidrio, lo que permitié realizar el control en diferentes fechas, y de esta manera
verificar la resistencia del concreto sometido a diferentes fuerzas. Se concluy6
finalmente que a mayor cantidad adicionada de material reciclado de plastico y vidrio,

menor fue la resistencia de compresion del concreto sometido a una f'c=210 kg/cm?.

Palabras claves: adicidn, vidrio, plastico, resistencia a la compresion, propiedades

fisicas y mecanicas del concreto.
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Abstract

The present research work had the general objective of explaining the effect produced
by the addition of recycled plastic and glass material in percentages of 5 % and 10 %
of volume, in replacement of a part of the aggregates (fine and coarse), on the
compressive strength of concrete subjected to a fc=210 kg/cm?. For this purpose,
tests, designs and control tests were carried out in the laboratory, in order to verify the
compressive strength of the concrete. To carry out the designs of concrete mixtures
with the ACI method, laboratory tests were carried out according to the NTP and ASTM
technical standards. The research was of an applied type and corresponded to an
experimental level, where the total number of cylindrical concrete test tubes was made
up of 48. The instruments used were laboratory records, which were structured
according to the mixing patterns established in the different percentages. addition of
recycled plastic and glass material, which allowed the control to be carried out on
different dates, and in this way to verify the resistance of the concrete subjected to
different forces. It was finally concluded that the greater the amount of recycled plastic
and glass material added, the lower the compressive strength of the concrete

subjected to a f'c=210 kg/cm?.

Keywords: addition, glass, plastic, compressive strength, physical and mechanical

properties of concrete.
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Introduccion

Actualmente, la reutilizacion y manejo adecuado de desechos de plastico y
vidrio es un gran problema a nivel mundial, ya que, dia a dia, el aumento de estos
desechos de naturaleza no biodegradable es incesante. La idea de reutilizar el
plastico y vidrio agregado al concreto convencional ha generado gran interés, y con
ello se ha iniciado el desarrollo de muchas investigaciones que, a su vez, fomenten
un tipo de construccion eco amigable y sostenible. Sin embargo, es necesario
determinar la resistencia de compresion del concreto sometido a una f'¢c=210 kg/cm?
cuando se agregan dichos materiales reciclados al concreto tradicional.

En el Perl, especificamente en la ciudad de Huancavelica, no hay informacién de
suficientes investigaciones sobre la adicion de material reciclado al concreto. Por ello,
surge la principal pregunta de investigacion: ¢Qué efecto producira la adicion del
plastico y vidrio como material reciclado en porcentajes de volumen sobre la
resistencia de compresion del concreto sometido a una f'c = 210 kg/cm?? La idea de
adicionar estos materiales reciclados es innovadora, puesto que forma parte de los
proyectos sostenibles; pero, al mismo tiempo, deja dudas sobre su resistencia de
compresion, formulandose la siguiente hipotesis de investigacion: El efecto de la
adicion del material reciclado de plastico y vidrio en porcentajes en volumen es
positivo en la resistencia del concreto sometido a una f'c = 210 kg/cm? . Debido a que
muchas regiones y paises han iniciado proyectos sostenibles en cuanto a la utilizacion
de materiales reciclados; proyectos que utilizan al vidrio y plastico - que son los mas
abundantes dentro de nuestro entorno - agregados a un concreto convencional, son
proyectos muy poco estudiados; asimismo, se debe tener en cuenta las propiedades

de estos materiales y de sus diferentes grados de resistencia que aportaran valores
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para verificar y evaluar con certeza su calidad, y que podrian ser usados dentro del
rubro de la construccion.

Por lo tanto, la presente investigacion se enfoca en mejorar la resistencia y durabilidad
de materiales de construccién con contenido reciclable, reduciendo el gran impacto
ambiental al planeta; y, ademas, servird también como precedente y referencia para
futuros disefios de mezclas que incluyan técnicas eco amigables que superen la
resistencia en procesos de compresion frente a un concreto habitual.

Esta investigacion esta integrada por cuatro capitulos, los cuales son:

Capitulo I: Planteamiento del Estudio

Capitulo II: Marco Tedérico

Capitulo Ill: Metodologia

Capitulo IV: Resultados y Discusion.
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1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

PLOS, 2014, indica que en los océanos de todo el mundo se encuentran
casi 270 mil toneladas de residuos plasticos, y que ingentes cantidades de
plastico no reciclado son encontradas muchas en vertederos, rellenos
sanitarios y afluentes, o son incineradas, ocasionando graves dafios al
medio ambiente. Existen dos ejemplares de plastico con mas utilidad: el
polietileno de alta densidad (PEAD) y el tereftalato de polietileno (PET).
Por otro lado, Eduardo Hernandez Guerrero (2015), representante de la
UNAM, en una investigacion previa, incorporé plastico reciclado al
concreto, sefialando que el plastico, al ser un polimero muy empleado,
debe de seguir un proceso que permita obtener partes de alta y baja
densidad, cuyas particulas en estado Optimo deben ser faciles de
incorporar al concreto convencional, y sus valores de resistencia
establecidos en los reglamentos se veran reflejados en las pruebas
realizadas. Entre otros materiales investigados, resalta el vidrio que
funciona como complemento parcial del cemento o los compuestos
petrosos, debido a su gran facilidad de reutilizacion, sin perder sus
propiedades fisico-quimicas.

Respecto al vidrio, Rigolleau (2014) afirma que, en varios paises,
especialmente en las grandes ciudades, se recolecta comudn vy
organizadamente los desechos constituidos por vidrio, y se conducen a los

lugares en los cuales se reciclaran.
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Esta necesidad se origind debida a la agudizacion de la crisis petrolera,

ocasionada por la escasez de energia.

MINAM, citado en Parra (2019) informa que el Perd genera 6.8 millones

toneladas de residuos sélidos a lo largo de un afo, siendo las ciudades de

Lima y Callao las que acumulan mas residuos.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA:

1.2.1

1.2.2

PROBLEMA GENERAL:

¢, Cual es el efecto de la adicion del material reciclado de plastico
y vidrio en porcentaje de volumen en la resistencia del concreto
f'c 210 = kg/cm? ?
PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢, Cual es el efecto de la adicion del material reciclado de plastico

y vidrio en porcentaje de volumen en las propiedades fisicas en la

resistencia del concreto f'c 210 = kg/cm??

¢, Cual es el efecto de la adicion del material reciclado de plastico
y vidrio en porcentaje de volumen en las propiedades mecanicas

en la resistencia del concreto f'c 210 = kg/cm??

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

13.1

1.3.2

OBJETIVO GENERAL

Determinar cudl el efecto de la adicion del material reciclado de
plastico y vidrio en porcentaje de volumen en la resistencia del

concreto f'c 210 = kg/cm?
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cual es el efecto de la adicidon del material reciclado

de plastico y vidrio en porcentaje de volumen en las
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1.4

propiedades fisicas en la resistencia del concreto f'c 210 =

kg/cm?,

Determinar cudl es el efecto de la adicion del material reciclado
de plastico y vidrio en porcentaje de volumen en las
propiedades mecanicas en la resistencia del concreto f'c 210

= kg/cm?,

JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion esta enfocada en determinar como se comporta la
resistencia y durabilidad de las edificaciones al agregar material
reciclado de plastico y vidrio al concreto convencional; adicién que, a
su vez, busca mitigar los niveles de contaminaciébn e impacto
ambiental, sobre todo, en lugares donde hay mayor produccion de
estos desechos.

Al respecto, en Chile se estan realizando estudios tendientes a mitigar
o reducir los impactos que produce la producciéon del concreto al
medio ambiente, pues deja muchos desechos, utilizando materiales
reciclables como agregados para disefiar mezclas de concreto
convencionales; otros como concretos reciclados, vidrios, cenizas
volantes etc. También estos estudios contribuirian a la reduccion de
precios de los constituyentes del concreto como los agregados, asi
como también redundarian en una mejora del cuidado del medio
ambiente relacionado con la disminucibn de materiales solidos
generados a niveles industrial, estatal, domiciliaria y comercial

(Catalan, 2013).
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Respecto al vidrio, Rigolleau (2014) afirma que es un material
ambientalmente confiable y hoy en dia su reciclaje es una préactica
ejecutada por muchos paises. Asimismo, sefiala que no existen
indagaciones iddneas respecto a la adicion de plastico y vidrio
reciclado que aporten conocimientos sobre su contribucion a la
mejora de las propiedades del concreto tradicional al incluirlos en la
composicién. Por lo citado anteriormente, es adecuado seguir

investigando al respecto.

1.4.2. Justificacion metodoldgica

Se pretende generar un punto de partida de proximos e innovadores
disefios en la mezcla mediante adiciones al concreto convencional
con sistemas alternativos eco amigables, debido a que es factible
determinar la firmeza y solidez frente a la compresion, cotejada con
una mezcla de hormigon tradicional, al interpretarse los resultados.
Los materiales bases a usar son el vidrio y plastico como reemplazo
de una parte del agregado en la formulacibn de mezcla, y se
examinara el comportamiento de la firmeza en procesos de
compresion sometidos a una fuerza f'c 210 kg/cm? variando los
porcentajes de material reciclado de vidrio y plastico (5 %y 10 % con
respecto al volumen de un pie cubico), asi como los periodos
dispuestos, y se continuara con la obtencion de datos y su
procesamiento respectivo. Después que su validez y confiabilidad
sean demostradas, con el efecto obtenido, se podra ofrecer una

nueva metodologia en el disefio de concreto y utilizarse en proximos
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1.5

1.6

andlisis.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Ocurrieron algunos inconvenientes en cuanto a las facilidades de acceso al
laboratorio para proceder a elaborar las respectivas muestras. Esto fue debido

a la pandemia del COVID 19, y sus estrictos y justificados protocolos.

También hubo inconvenientes con el reciclado de los materiales debido a la

misma causa anterior.

Por otra parte, no se hallaron estudios relacionados con la adicién de materiales
de vidrio y plastico en conjunto incorporados al concreto.
HIPOTESIS

1.6.1 Hipotesis general:

El efecto de la adicion del material reciclado de plastico y vidrio
en porcentaje de volumen es positivo en la resistencia del concreto
f'c =210 kg/cm?.

1.6.2 Hipotesis especificas:

El efecto de la adicion del material reciclado de plastico y vidrio

en porcentaje de volumen es positivo en las propiedades

fisicas en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?.

El efecto de la adicion del material reciclado de plastico y vidrio
en porcentaje de volumen es positivo en las propiedades

mecanicas en la resistencia del concreto f'c 210 = kg/cm?.
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1.7 VARIABLES
1.7.1 Variable Independiente:

Material reciclado de plastico y vidrio.

1.7.2 Variable Dependiente:

Resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?.
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1.8 OPERACIONALIZACION:
Tabla N°01:

Variable Independiente

VARIABLE
INDEPENDIENTE

ADICION DEL
MATERIAL
RECICLADO DE
PLASTICOY
VIDRIO EN
PORCENTAJES
DE VOLUMEN

INDICADORES
DIMENSIONES

Adicién del
material reciclado
de plastico y vidrio
en porcentajes de i
volumen al 5%.

Adicion del
material reciclado
de plasticoy
vidrio en )
porcentajes de
volumen al 10%.

FUENTE:

SUB INDICADORES

Elaboracion Propia.

RECOLECCION DE
DATOS

Observacion
directa

Observacion
directa.

INSTRUMENTOS DE
MEDICION
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Variable Dependiente

Tabla N°02:

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

Propiedades Fisicas.

Resistencia

del concreto

f'c=210

kg/cmz2.

Propiedades Mecéanicas.

INDICADORES

Contenido de
humedad

Peso especifico

Peso unitario
varillado

Gravedad
especifica

Tamarno de
particulas

(Granulometria)

Compresion
de concreto

SUB INDICADORES

Peso material himedo

Peso material seco

Peso y volumen

Tamafno maximo

Tamafo maximo nominal

Moédulo de fineza

Resistencia a la
compresion de
Concreto

FUENTE: Elaboracion Propia.

RECOLECCION DE
DATOS

Observacion directa

Observacion directa.

INSTRUMENTOS DE

MEDICION

Horno.
Tamices.

Fiolas.

Moldes.
Varilla lisa.

Balanza de
precision.

Martilio de goma.

Prensa.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO
Antecedentes.

A Nivel Internacional

Paulette et al. (2020) consideraron a los residuos como preocupacion a
nivel mundial, entre ellos el vidrio reciclado, el cual es un producto que genera
un problema ambiental. Para esta investigacion, desarrollaron un programa
experimental enfocado en evaluar las caracteristicas que el vidrio de reciclaje
triturado posee como parte sustitutoria parcial del hormigon fino. Se realizaron
ensayos dentro del laboratorio donde se obtuvo la composicion
granulométrica, moédulo de finura, peso y absorcion especifica. Partiendo de
diferentes revisiones bibliograficas relevantes, se concluyé que el vidrio
reciclado triturado puede sustituir de forma parcial el hormigon fino en
proporciones de 10 %, 20 %, 30 % y 40 %, al probarse que sus propiedades

son semejantes a las de la arena fina.

Otunyo y Okechukwu (2017) se trazaron el objetivo de analizar la adicion, en
diferentes porcentajes, de material reciclado a una mezcla control. Se evalué
la resistencia ante la compresion en periodos de 7 y 28 dias, esta se
intensificd6 en tanto los valores reemplazantes de reciclado de vidrio
aumentaron a un valor de 15 % de adicion a un concreto base; sin embargo,
el 7 % de adicion de material reciclado fue uno de los mas bajos frente a la

compresion, y su firmeza en la mezcla control no fue significativa.
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Concluyeron que mientras mayor sea el porcentaje de material reciclado la

resistencia aumenta notablemente.

Velasquez (2017) desarroll6 un estudio comparativo de tipo experimental
sobre los resultados de las caracteristicas mecanicas que poseia el hormigon
comparado con el uso de la fibra de polipropileno comercial y del polipropileno
reciclado. Concluy6 que el uso del P.P. reciclado limitd la resistencia de la
carga axial que tuvo el hormigon endurecido, mientras que ensayos en
concreto fresco determinaron que la racionalizacion del reciclado
experimental usado en la elaboracién no dio mejoras en la solidez y que el
hecho de usar polipropileno reciclado no era apto para transformar o potenciar

las propiedades mecanicas.

Pefafiel (2017) en su produccién experimental desarrollada con el objetivo
principal de analizar probetas cilindricas dosificadas de hormigon midiendo
su firmeza para una fuerza F'c de 210 kg/cm? de compresion utilizando vidrio
reciclado molido dentro de su composicién, en granulometrias adecuadas que
remplazaban de forma parcial al agregado fino. Concluyd que las muestras
ensayadas a los 28 dias consiguieron una solidez ligeramente menor a la
obtenida con aquellas elaboradas de hormigbn comun donde las porciones
de vidrio usado parcialmente en reemplazo de la arena fueron de 30, 20y 10
%; mientras que la elaborada con vidrio al 40% como sustituto de la arena
adquirié6 mayor resistencia respecto al control, que logré un 111.8% del total

de solidez.

30



Pefaloza (2015) observé el comportamiento al utilizar el granulado de caucho
reciclado (GCR) en porcentajes de 10 y 30 % respecto del volumen del
agregado fino en un concreto de comportamiento estructural. EI método
consistié en preparar un concreto convencional y donde ello fue evaluado con
la finalidad de determinar si el caucho reciclado no altera las propiedades
solicitadas para un concreto estructural.

Segun los resultados que determinaron, existe disminucién de la resistencia
a compresion para los dos tipos de mezcla, tanto convencional y
experimentales; dicha reduccion estad relacionada con la densidad del
agregado artificial, textura y geometria y posible incompatibilidad quimica del

agregado artificial.

A Nivel Nacional

Huapaya y Valdivia (2019) estudiaron a profundidad la posibilidad de usar
residuos de vidrio como una forma sostenible para ser adicionados al
concreto. Para lo cual, realizaron diferentes mezclas con disefos variados,
cuyas porciones de vidrio triturado variaron, y posterior a ello, hicieron
diferentes comparaciones con el fin de identificar cual fue la variacion sobre
las propiedades del hormigdén por medio de diversos ensayos en los cuales
se aplicé la compresion y verifico la resistencia. Los resultados recabados
indicaron que la suma de vidrio pulverizado en dichas pruebas realizadas si
favorecié en las caracteristicas de resistencia, ademas de reportar gran

ahorro econdmico.

31



Ochoa (2017) evaludé cémo la reutilizacién de vidrio molido influenci6 como
acortador de arena en las mezclas de hormigén para pavimentacion
urbanistica, cuyos porcentajes fueron de 10 %, 20 % y 30 %, precisando que
al incorporar este material en un 30 % en las combinaciones de concreto
tradicional, se obtuvo una resistencia superior en el proceso de compresion
para 28 dias. Con una fuerza de F'c=175.00 kg/cm? se obtuvo 196.90 kg/cm?;
para un F'c =210.00 kg/cm?, 233.54 kg/cm? ; y para un F'c =280.00 kg/cm?,

311.37 kg/cm? |, respectivamente.

Léctor y Villareal (2017) se enfocaron en estudiar diferentes valores de
afadidura de plastico reciclado a la mezcla y luego evaluar su resistencia.
Concluyeron que la resistencia del concreto disminuye en relacién al aumento
del porcentaje de plastico, ya que este material tiene menor peso,
disminuyendo su resistencia en un 5% a 13 %, y cuya particularidad se debe
al acopio de sus fragmentos que suscitan el alza de cabida de aire

produciendo asi una falla. (muy importante para la Discusion de resultados,)

Parra (2019) estudié experimentalmente los efectos de la aplicacion del
plastico reciclable de alta densidad en las propiedades plasticas
(asentamiento, peso unitario, temperatura) y mecanicas (compresion) del
concreto. Para el concreto con plastico triturado (MP - PT), se propuso tres
dosificaciones en funcién a la cantidad del agregado grueso en el disefio de
mezclas en los siguientes porcentajes 6%, 12% y 18%.

Se concluye que la aplicacion del plastico reciclable de alta densidad en el

concreto no logra incrementar la resistencia a la compresiéon como al PT6%
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2.2

(205.07 kg/cm2), PT12% (197.81 kg/cm2) y PT18% (190.61 kg/cm2) ya que
disminuye consecutivamente sus resistencias con respecto al mezcla patron
MP (221.79 kg/cm2).

Paredes (2019) en su investigacion tuvo como objetivo principal analizar la
resistencia a la compresion del concreto F'c=210 Kg/cm2 con adicién de vidrio
reciclado molido, mediante el reemplazo parcial en peso del agregado fino en
porcentajes del 15%, 20% y 25%, con la finalidad de establecer una
comparacion entre un concreto convencional y otro con adiciéon de vidrio
reciclado molido. Se concluyd que usando el 15 % de adicion de vidrio
reciclado molido como reemplazo en peso del agregado fino se obtiene mayor
resistencia a la compresiéon en comparacién con el concreto convencional y
los demas porcentajes de adicidén estudiados.

A nivel regional

Solamente se halld la siguiente investigacion:

Curi y Valladolid (2019) se plantearon como objetivo general determinar la
relacion que existe entre el manejo del reciclaje y la preservacion ambiental
en los estudiantes del cuarto grado de la institucion educativa “Ramon Castilla
Marquesado” — Huancavelica. La investigacion es correlacional, y la muestra
es no probabilistica y estuvo conformada por 78 estudiantes. Se concluy6 que
existe una correlacion directa entre el manejo del reciclaje y la preservacion

ambiental, pues el coeficiente de correlacion fue 0, 426.

Bases Teoricas
2.2.1. Residuos soélidos:

Bolafios (2013) lo define como las sustancias, productos o
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2.2.2.

subproductos, en estado sélido o semisoélido, que al no ser manejados
adecuadamente pueden causar riesgos a la salud y el ambiente.
Dichos residuos proceden principalmente de la generacion de bienes y
servicios, y de las actividades de consumo.

Concreto

Pasquel (1993) afirma que se produce de la combinacion del cemento con
otros agregados pétreos, agua y en ocasiones con algun adicional. Al
principio es un material manejable, pero con el tiempo se vuelve rigido y
asi gana resistencia. Por sus propiedades, esel material mas
utilizado en la  construccién; éste suele constar de las siguientes
dosificaciones: cemento (7-15 %), agua (15-22 %), aire (1-3 %) y masilla

(60-75 %).

VENTAJAS DEL CONCRETO
Maleabilidad.
- Elevada resistencia al fuego y a la intemperie.
- Compresion solida.

- Tensidn firme.

DESVENTAJAS DEL CONCRETO
Pésima calidad de control
Fragilidad presente.
Resistenciaa la tension minima en comparacion con la

compresion.
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2.2.2.2. Propiedades del concreto endurecido
En estaetapa,la mezclagana fuerza al agregar propiedades

gue luego se evallan, tales como: resistencia a la compresion, etc.

1) Elasticidad:

Segun algunos calculos, el estado elastico del hormigon es de
13000 fc en funcion de su resistencia, que depende en gran
medida de la humedad y del tipo de aridos del hormigon.

2) Resistencia:

El soporte de carga a compresion es una de las caracteristicas

mas importantes, dado el tipo y calidad de sus agregados.

2.2.3.Produccién mundial del cemento

Cembureau (2009) comenta que la productividad se ha conservado con un
crecimiento promedio de 2-3 % anual, tal cual en la figura 1, en el 2008 llegd a un
aproximado de 3 millones de T; en paises desarrollados alcanzan un consumo
450kg/habitante/afio, esto sirve como un indicador para medir el desarrollo de un

estado.
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Fig.1 Produccién mundial del cemento (Cembureau,2009)

2.2.4.Agregados

Involucrado en el comportamiento elastico, fuerza, resistencia

mecanica, propiedades térmicas y mas. Constituyen la mayor parte de

la mezcla y son esenciales para su proceso, ya sea freso como duro.

Ademas, trabaja como relleno de bajo costo brindando beneficios a la

mezcla.

Clasificacion:

1) Segun procedencia: Se pueden modificar o utilizar durante la

extraccion siempre que se conserven las caracteristicas de la

roca madre.

2) Segun densidad: Pueden ser simples, livianos o pesados

dependiendo de su densidad, lo que afecta el

concreto utilizado.
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2.2.5.

3) Segun gradacién: Agregados finos (con particulas entre los
tamices N°3/8” y N°200), siendo la arena la mas comun. Los
agregados gruesos (con los granos que ingresan al tamiz N° 4),

la grava y la piedra triturada son lo mas comunes.

Propiedad del
i Propiedad Relevante del Agregado
Hormigon
= . Resistencia. textura superficial, tamafo maximo, forma de
Resistencia

particula, limpieza

Densidad. tamafo maximo, granulometria, forma de la
particula

Modulo de Elasticidad | Modulo de elasticidad, coeficiente de Poisson

Modulo de elasticidad, forma, granulometria. limpieza,
tamafio maximo, minerales arcillosos

Conductividad Térmica | Conductividad térmica

Porosidad, permeabilidad. sanidad. resistencia a la traccion.
estructura de poros, grado de saturacion, texmura y estructura,
minerales arcillosos

Peso Unitario

Creep y Contraccion

Resistencia a la
Congelacion y Deshielo

Resistencia a la

P Dureza
Abrasion -
Resistencia a la .. . -
S Coeficiente de dilatacion térmica
Temperatura
Reaccion Alcali- : ; o ,
Presencia de constituyentes siliceos deletéreos
Agregado E
Resistencia al Mojado y . ..
. 1390 Y | Estructura de poros, modulo de elasticidad
Secado
; Forma, graduacion. tamaiio maximo, procesamiento
Economia =

requerido, disponibilidad
Calor Especifico Calor especifico
Tabla 1. Propiedades del concreto con influencia de las caracteristicas de los agregados.

Agregados de concreto reciclado (ACR)
Hoy en dia el hormigdén forma parte de la materia prima del rubro de
construccion mas usados y cuya produccion se da en grandes masas;
ha sido preferente debido a su versatilidad para diversos tipos de
construccion; integra la base del marco urbano actualmente. Sin
embargo, su impacto de produccion a nivel medioambiental ha sido
negativo ya que se explotan recursos de tipo no renovable, la

contaminacion ocasionada por su transporte sumado al CO2 producto
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del cemento Segun el avance de las tecnologias, se ha ido
implementando una conciencia mas eco amigable a fin de contribuir y
reducir los efectos negativos vertidos al medioambiente para ello
surgieron propuestas de usar ACR en las mezclas convencionales de
concreto ya que normalmente el 70% son agregados finos y gruesos y

el 80%es netamente concreto. (Laverde, 2014).

Algunas de las consideraciones notables son que influyen en el
concreto elaborado y su calidad con afiadidos reciclados son:
Al usarse el 20-30% de afiadidos reciclados, disminuye la calidad
entre uno de tipo tradicional y uno reciclado, no hay mucha
afectacion en sus propiedades, pero al usar cantidades elevadas

de estos agregados la calidad final puede verse afectada.

Los materiales mas finos afectan mucho mas las propiedades del

concreto (Tener consideracion del tamafio limite del agregado.)

Tomar en cuenta la procedencia de los agregados para examinar

la resistencia. La resistencia final sera proporcional a la inicial.

2.2.6. Agregados reciclados.

Este tipo de agregados se obtiene a partir de la reprocesamiento de
materiales de desecho mineral, los de construccién y derribo (C&D) son
la fuente mas importante. Los desechos C&D se componen
normalmente por escombros, arena, ladrillos, metal, madera y plasticos.
Ha quedado asentado que los desechos al ser triturados, después de

ser separados de otros desechos y pasar por el tamiz, pueden servir de
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sustituto de los agregados del concreto o como capa base de los

pavimentos (Tam et al., 2005).

Caracteristicas:

La forma en que se trituran afecta su tamafio.

Tienen menor densidad que los rellenos naturales.

Alta porosidad y buena absorcion de agua.

2.2.7. Vidrio

Es el grupo de cerdmicos mas comun en la categoria arquitectonica, pues su

consistencia, uniformidad y gran resistencia frente a los cambios ambientales

son invaluables. Se origina de la mezcla de silicato de Na y K con bajas dosis

de Fe, Mg y Al.

TIPOS

VIDRIOS SODICOS (SILICATOS DE SODIO Y CALCIO): Se
usa mas comunmente para botellas, latas, etc.; debido ala
presencia de hierro, son verdosos y casi opacos, y son densos con
el disolvente del agua y algunos acidos. Sus elementos mas
representativos son; el didxido de silicio forma parte de la base, el
sodio favorece la fusion y el calcio le

da estabilidad quimica: dioxido de silicio-sodio-calcio.
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COMPOSICION
Silice 70% - 75%
Sodio 12% - 18%
Potasio 0% - 1%
Calcio 5% - 14%
Aluminio 0.5% - 3%
Magnesio 0% - 4%

Fuente: Gutiérrez, 2013, 13.

Tabla 2. Componentes del vidrio sédico

VIDRIOS POTASICOS (SILICATO DE POTASIO Y CALCIO): el
sodio y calcio son parte de su composicion ya que son mas duros,
resisten mejor las variaciones térmicas y resisten mejor la accion del

agua y acido.

VIDRIOS PLUMBICOS (SILICATO DE POTASIO Y PLOMO): estos
materiales son altamente transparentes y reflejan correctamente la
luz, en este grupo podemos encontrar el cristal, el Flint glas usado en

Optica y el strass que se emplea en joyeria. (Gutiérrez ,2003)

2.2.8. Propiedades mecanicas del vidrio:

a)

b)

Fragilidad: sucede por las diversas fisuras en la superficie que son
imperceptibles.

Dureza: con valores de 6 a 7 en la escala de Mohs, es aplicado para
Firmeza: va en atribucion de las mini grietas presentes en la superficie,
se calcula que oscila alrededor de 1000 kg/cm? en caso de vidrio

templado y en vidrio recocido alrededor de 400 kg/cm?.
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d) Solidez a la compresion: oscila en torno a 10000 kg/cm?, donde

demuestra alta resistencia a fuerzas compresoras.

2.2.9. Plasticos

Es un polimero compuesto por varias unidades de una cadena
molecular que contiene carbono, oxigeno vy silicio, que ayudan
a polimerizar; al mismo tiempo, es un bloque de construccion ideal

debido a su flexibilidad y resistencia al agua.

Tipos de plasticos
HDPE | Polietileno de alta densidad
LDPE | Polietileno de baja densidad
' LLDPE | Lineal de baja densidad de po'l'ie'ti'l-eno

PET | Tereftalato de polietileno
PP Polipropileno

PS Poliestireno
PVC | Cloruro de polivinilo

Tabla 3. Tipos de plastico

2.2.9.1. Polietileno de alta densidad (PEAD):

El material es resistente alas bajas temperaturas porque esta

formado por cadenas poliméricas con estructura lineal.
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Descripcion
Temperatura maxima de uso (°C) |:120
Temperatura HDT (°C) 65
Temperatura de fragilidad (°C) 100
Transparencia :Transllcido
Capac. Microondas : No
Esterilizacion autoclave 121 °C : No
Esterilizacién gas Oet ; Si
Esterilizacion calor seco 160 °C :No
Esterilizacion radiacion Gamma . Si
Esterilizacién desinfectantes : Si
Gravedad espec. : 0,95
Flexibilidad : Rigida
Permeabilidad N2 142
Permeabilidad O2 4185
Permeabilidad CO2 : 580
Absorcion de agua (%) : <0,01
Citotoxico :No

Tabla 4. Propiedades fisicas del PEAD

2.2.9.2 Plastico Reciclado de Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
El proceso de reciclaje de plastico se puede realizar a través de
eventualmente

meétodos fisicos, quimicos y formar parte

de unrelleno  sanitario. Sin embargo, elHDPEes el

anico material que no debe reciclarse quimicamente porque no

es ecoldgico, pero el reciclaje mecanico es ideal.

2.2.10. Resistencia al esfuerzo de compresion
Segun el estudio “Hormigoén con Aridos
Reciclados como Proyecto de Desarrollo Urbano Sostenible”,

gue se centra en la fabricacidon de hormigon utilizando contenido de piedra
triturada. Se elaboraron cuatro diferentes prototipos de mezclas
(tradicional+ag. naturales, mezclas con agregado reciclado al 25 %, 50 %y

100 %) para compararlas entre si; las muestras del concreto se analizaron
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en estado endurecido para poder determinar la resistencia ante el esfuerzo

del proceso compresivo a los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 dias; entre otros factores

comparados con el concreto convencional; Bedoya & Dzul (2015)

Mesiki Resistencia al esfuerzo de 1a compresion en MPa
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias 56 dias 91 dias
0-R 11.35 15,60 19,26 23,51 26,84 27.39
25-R 11,15 15,33 18,90 2291 26,35 26,83
50-R 10,82 14,93 18,55 22,28 25.71 25,93
100-R 10,10 13,89 17,33 20,33 21,92 23,02

Nota: Resistencia al esfuerzo de la compresion. Adaptado de "Concrete with recycled

aggregates as urban sustainability project". por Bedoya & Dzul, 2015

Tabla 5. Resistencia al esfuerzo de la compresion MPA

2.2.11. Disefio de mezcla con el método del ACI

La Delegacion 211, perteneciente a  ACI, desarroll6 un  disefio

de mezcla muy simple basado en tablas elaboradas a partir de ensayos de

agregados, que ayudaron a obtener diferentes estimaciones de los
materiales que componen el m3. Posteriormente, se puede evaluar en su
estado original, al igual que el anterior.

2.2.12. Procedimiento del disefio de mezcla

Comprenderemos previamente lo siguiente:

a) Analisis granulométrico adecuado.

b) Grado de absorcién y humedad.



c) Tipo y cualidades del cemento a utilizar.

d) Pesantez unitaria y especifica al seco de los compuestos.

e) Capacidad de humedad.
f) Grado de absorcion.
g) Pesantez especifica del cemento

h) Relacion entre el agua/cemento.

Proporcionamiento: Se debe de seguir la siguiente secuencia:

1. Elegir la resistencia promedio (f ‘cr).

2. Elegir el Slump o asentamiento.

3. Escoger el tamario limite del compuesto grueso.
4. Tasar el agua y medida de aire.

5. Elegir la relacién adecuada (a/c).

6. Medir el volumen de cemento.

7. Aproximar los volumenes de los agregados.

8. Variacion de la absorcién y humedad.

9. Cuantificar las relaciones de materiales en peso.

Conociendo los datos, se seguira el siguiente disefio:
1) Obtener el volumen en m3 de H20 basandose en el maximo tamaifo del

compuesto y Slump.



Slump Tamafo maximo de agregado
E l ur [ £ [ ™ [ "a l @ [ r .~
[+ sin Alre in
"a > 207 19 190 e 166 154 130 113
Faar 28 2% 205 % 181 - 145 124
s T 243 ] 218 202 180 178 %0 —
% Adre
atrapado ao 2s 20 1.5 1.0 os 03 02
C ‘con aire in do
"a T 181 7S 168 80 150 e 2 107
Fasr 202 1 184 17s 185 L4 133 119
a7 216 205 7 184 174 186 154 —
% da Alre incorporado en funckin del grado de exposickin
Normal 45 40 as o 23 20 15 10
Moderads ao 55 50 4.5 45 40 as 30
Extremsa 78 To 80 80 55 S0 45 40

Fuente: Pasquel C., Enrique (1993). “Tdpicos de tecnologia del concreto en el

Peri” (p.177). Lima: Coleccion del Ingeniero Civil

Tabla 6. Cantidades aproximadas de H,O para diferentes Slump, tamafio limite

de agregado y contenido de aire

2) Se obtiene la relacion agua/cemento en peso gracias a la resistencia f'c

exigida, sin aire incorporado.

fca 28 Dias Relacién Agua/Cemento en peso
(Kglem2 ) Sin aire incorporado | Con aire incorporado
450 0.38 S
400 D42 —
350 047 0.39
300 054 0.45
250 061 0.52
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Fuente: Pasquel C., Enrique (1993). “Tdpicos de tecnologia del concreto en el

Peri” (p.179). Lima: Coleccion del Ingeniero Civil.

Tabla 7. Relacion entre agua y cemento vs f'c
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3)

4)

5)

6)

7

Segun datos en 1y 2 se continta con el calculo de C.

Cemento= (kg)

aj/c

Se procede a calcular las magnitudes tanto de agua y cemento, se dividen
los pesos obtenidos con los especificos respectivamente.

Después del tamizaje y considerando que el concreto no tendra aire
afiadido, se pasa a calcular el % de aire x m3(Tabla N° 6)

Cuando ya son calculadas las magnitudes de cemento, aire y agua, se
obtiene el absoluto de agregados, y para llegar al volumen absoluto se resta
el volumen x m3.

Para hallar el volumen de agregado grueso se toma como referencia la

Tabla N° 7, tomando en cuenta los diferentes valores.

Tamafto Miximo Volumen de agregado grueso compactado en seco

de sgrege do para diversca médulos de fineta de la arena

240 i .80 in

w 050 048 045 044
" 0.5% 0.57 0.55 05
w 088 064 0.62 080

L on 0 o.e7 085
nae ors on on 089

r 0 078 4 0

r (1]« om 0.78 078

L s os7 08 0.8 os

Fuente: Pasquel C_, Enrique (1993). “Tépicos de tecnologia del concreto en el
Perti” (p.189). Lima: Coleccion del Ingeniero Civil

Tabla 8. Volumen agregado grueso compactado en seco por 1m? de concreto
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8)

9)

La magnitud absoluta del componente grueso se obtiene de multiplicar
el volumen ag. grueso seco x peso unitario dividido entre su peso
especifico.

La magnitud absoluta de componente fino resulta de la diferencia de

magnitud absoluta de componente y absoluto de componente grueso.

10) W comp. grueso = Volumen absoluto ag. grueso x W especifico; el

calculo es similar en el compuesto fino.

11) El disefo debe ser corregido en humedad y por absorcion:

a) W ag. grueso humedo(kg)= W ag. grueso seco(kg) x = (1+humedad ag.
grueso)

b) W ag. fino humedo(kg)= W ag. fino seco(kg) x = (1+humedad ag. fino)

c) Balance agua en ag. grueso (+ o -) =Humedad ag. grueso — Absorcion

ag. grueso (valores absolutos)

d) Balance agua en ag. fino (+ o -) =Humedad ag. fino — Absorcién ag. fino

(valores absolutos).

e) Contribucion agua x ag. grueso (afiadir o quitar agua) =Balance agua en

ag. grueso x W ag. grueso humedo(kg)

f) Contribucion agua x ag. fino (afiadir o quitar agua) =Balance agua en ag.

fino x W ag. fino humedo(kg).

g) Agua efectiva = agua disefo(lt) — contrib. Agua ag. grueso (It) — contrib.

Agua ag. fino(lt)
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2.3

12) Disefio concluyente:

Cemento (peso en kg)

Ag. fino

(peso humedo en kg)

Ag. grueso (peso humedo en kg)

Agua (1)

Definicidn de términos

Agregado: Materiales de forma granulosa de tipo natural o sintético
gue junto al cemento tipo portland y agua conforman una mezcla
compacta.

Aglomerante: Material que tiene la capacidad de unir otros materiales
por efectos o transformaciones fisicas.

Agregados reciclados(ACR): son utilizados como agregados de un
concreto que ya ha sido usado en otra obra; este material se usa como
base o sub base para nuevas construcciones.

Aglomerantes hidraulicos: Se endurecen en forma pétrea en
presencia de aguay aire; las cales hidraulicas pertenecen a este grupo
y también los cementos.

Aditivos: Cualquier insumo que se agrega, Clinker en el proceso de
fabricacion cuya finalidad es mejorar o modificar sus propiedades

iniciales.

Arido pétreo: Materia prima de tipo pétreo granulado usado dentro de

la construccion.



7. Asentamiento o Slump: Medida que evalia la consistencia del

concreto midiendo el grado de fluidez de la mezcla.

8. Asentamiento: Discrepancia entre la altura del molde de la probeta y

de la probeta extraida del molde, va expresado en centimetros.

9. ASTM: Organizacion internacional que elabora y difunde normas
técnicas para diferentes materiales, servicios y procesos bajo altos

estandares.

10.Cantera: Area donde realiza una explotacion donde se obtienen

materiales pétreos que son bienes base en la construccion.

11.Clinker: Es una sustancia obtenida después de la calcinacién en horno

de mezclas que contiene caliza y arcilla.

12.Conglomerante: Es el material que tiene la capacidad de poder unir
loas fragmentos de uno o mas materiales, generan una pasta para

poder logar; los mas empleados son el cemento, cal y yeso.

13.Cono de Abrams: Instrumento usado en la medicidn de la congruencia

del material en fresco.

14.Curado: Procedimiento por el que la humedad y temperatura son
garantizadas para que efectden un rol adecuado dentro del desarrollo

de transformacion del concreto bajo condiciones ideales.

15.Dosificacion: Proporciones en cuanto a volumen y peso de los

diferentes elementos que contienen una mezcla.
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16.Durabilidad: Propiedad de resistencia la accién destructiva de
diferentes agentes externos.

17.Escoria: Subproducto obtenido de la fundicion que sufren algunos
metales para ser purificados.

18.Escoria de altos hornos: Son un material cementante cuyos
principales compuestos son Ca, Mg, silice, alimina y O; cuya
compatibilidad con el cemento portland es amplia.

19. Exotérmico: Reaccion por la que se desprende energia.

20.Factibilidad: Disponibilidad de los diferentes recursos destinados a
realizar los objetivos y metas proyectados que estan establecidos en
un proyecto.

21. Fisura: Son lineas poco visibles, ligeras de profundidad, longitud,
cuyas caracteristicas varian, estan presentes en diversos
componentes de las estructuras en intervalos variados entre si que los
separan. Son multicausales y tienen niveles riesgo.

22.Grado de humedad: Proporcion de agua que un material puede
contener.

23.Granulometria: Técnica que mide y determina el tamafio y la forma
gue posee el agregado.

24. Grieta: Fisuras mayores a 3 mm que son causadas por diferentes
factores, su presencia supone la alteracion de la estabilidad de las
estructuras.

25.Mortero: Mezcla de tipo homogéneo que contiene arena, cemento en
proporciones adecuadas que garantizan su resistencia.

26.NTP: Normas Técnicas Peruanas.
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27.Pavimento: Es la capa o base que constituye el suelo de una
construccién o de una superficie no natural.

28.Permeabilidad: Capacidad de un material que le otorga a un fluido de
poder atravesarlo.

29.Probeta: Objeto elaborado mediante la mezcla de diferentes
materiales con forma de cilindro, cubo o prisma; son usadas para medir

la resistencia.

30.Reciclado: Emplear un proceso especifico sobre un material cuya
finalidad sea ser reutilizado, puede ser de forma parcial o total; existen
excepciones de materiales, con las que una materia prima se puede
obtener, mientras otros posibilitan crear un nuevo producto ademas

gue ayuda a mitigar efectos adversos al medio ambiente.

31.Residuos de edificaciones: Excedentes que provienen de las
diligencias referentes a la construccion y a cualquier rubro de

subsanacion del area urbanistica civil.

32.Resistencia: Capacidad de cualquier estructura para soportar fuerzas

externas sin romperse.

33.RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones.

34.Sostenibilidad: Cualidad que posee una especie que permite el
desarrollo de habilidades con el fin de aprovechar recursos del entorno.

35.Tamiz: Malla metalica que sirve como filtro para separar los materiales,

ya gue esta constituido por barras finas entrelazadas.
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36.Trabajabilidad: Simpleza con la que el concreto puede ser mezclado,
y aplicado en el area de trabajo.
37.Transferencia de calor: Es la proporcién calérica definida en kJ x gr
cuando el hormigén se deshidrata.
38.Traza de mezcla: Es el proceso focalizado en formular una mezcla para

una determinada resistencia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de estudio:

Esta investigacion se realiz6 en la ciudad de Huancavelica. En esta ciudad
existen diversas edificaciones que dia a dia se llevan a cabo, en las cuales el
concreto es el principal elemento empleado; cabe resaltar que el hormigon esta
constituido por cemento, agua entre otros agregados pétreos. La demanda de
estos agregados es alta y a medida que la ciudad va desarrollandose y
creciendo, estos materiales se van agotando. A esto se suma que existe un
incremento en la generacion de residuos sdlidos, los cuales causan un efecto
muy dafiino al medio ambiente. La presente investigacion sugiere como
solucion a esto, reemplazar algunas proporciones de los agregados
convencionales por elementos reciclados; en este caso, el vidrio y plastico, a
fin de generar un tipo de concreto eco amigable y sostenible para el medio

ambiente.

Tipo de Investigacion.

Es de tipo aplicada conforme al enfoque dado, ademas que su propésito se
centra en determinar caracteristicas relevantes en el concreto basico haciendo
uso de materiales reciclados dentro de su constitucion, permitiendo de este
modo implantar como finalidad practica y realizable su aplicacién para que, en

un futuro, pueda considerarse como material optativo para obras dentro del
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3.3.

3.4.

3.5.

area de construccion.

Nivel de Investigacion
La investigacion corresponde al nivel causal o experimental, teniendo como
objetivo general pertinente: Explicar el efecto producido por la adicion del
plastico y vidrio como material reciclado en porcentajes de volumen sobre la
resistencia de compresion del concreto sometido a una f'c=210 kg/cm2.
Se denominan investigaciones causales o experimentales a aquellas en las
gue se manipula la variable independiente y se miden o cuantifican sus
efectos sobre la variable dependiente; estas manipulaciones de la variable
independiente se denominan tratamientos (Hernandez, Ferndndez y Baptista,
2013; Velasquez y Rey (2010).

Método De Investigacion.
La investigacion presente aplica el método cientifico, ya que se sigue un
proceso riguroso que dirige los porcentajes de vidrio molido y de plastico a
graduarse en la mezcla base para analizar su efecto en la resistencia a la
comprension, provocando un estimulo que sea observable y util para la

interpretacion de los resultados.

Disefio De Investigacion.

La investigacion manejada es experimental, pues el disefio de mezcla para
concreto se realiz6 con el metodo ACI y los ensayos de laboratorio con las
normas tecnicas peruanas NTP, y finalmente se procedi6 a evaluar las
propiedades del concreto con la adicion de plastico y vidrio en diferentes

porcentajes en volumen como reemplazante de agregados (finos y gruesos).



3.6.

El disefio se esquematiza a continuacion:

Disefid General experimental

M —— A —— R
Muestra
Analisis

Resultado

Poblacion Y Muestra.

a) Poblacién.

En esta investigacion, la poblacion se defini6 por 48 probetas de tipo
cilindrico de concreto con contenido de vidrio y plastico reciclado (en
porcentajes distintos de 5 % y 10 %), realizando pruebas en el laboratorio
con base en su disefio de mezcla, las que permitieron discernir los atributos
en sus estados inicial y final.
b) Muestra.

La muestra se obtuvo por un muestreo segun la norma NTP que se
distribuyé en 4 edades (7,14, 21 y 28 dias), y estuvo constituida por 16
probetas. Todos los ensayos se hicieron en el laboratorio, tanto en estado
inicial y final, a las mezclas de concreto con vidrio y plastico reciclado, para
poder evaluar su solidez segun el disefio con el que se elaboraron

agregando vidrio y plastico. (colocar el nimero de probetas de la muestra)
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3.7.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Se aplicaron técnicas de manera sistematizada en relacion a los datos en los
diferentes procesos, cuya finalidad fue la recoleccion de la informacion
necesaria y deseada.

Las técnicas comprendieron:

. Fichas de laboratorio: Fueron rellenadas en el laboratorio, y para su
analisis posterior se ejecutd una tabulacion de los datos obtenido.

. Observacion: Por medio de la observacion se evaluo el comportamiento

de las mezclas de concreto durante todo su proceso.

Instrumentos
Los instrumentos se relacionan intrinsecamente entre si con las técnicas
previas; en este caso, se aplicaron los siguientes:
Ficha de laboratorio: estructurada de acuerdo a los elementos de la via
a analizarse.

Formato para tabulacion de los datos obtenidos de las fichas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
41. RESULTADOS
4.1.1. Disefio de mezcla de concreto patréon de disefio f'c = 210 kg/cm?
4.1.1.1. Ensayos a los agregados finos y gruesos.

* Analisis granulométrico del agregado fino (N.T.P. 400.012)

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO - PATRON

% % Especificacion
0,
A HEEC 7 Acumulado | Acumulado técnica

. . . ue Pasa- | Grupo - Grupo -
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido Q Patrén M rr?in. M mpax.
7% 6.300 - - - - -
N° 4 4.760 714.80 16.90 16.90 83.10 85 100
N° 8 2.380 449.30 10.62 27.52 72.48 65 100
N° 16 1.190 594.40 14.05 41,57 58.43 45 100
N° 30 0.590 1464.80 34.63 76.20 23.80 25 80
N° 50 0.297 644.80 15.24 91.44 8.56 5 48
N° 100 0.149 286.50 6.77 98.22 1.78 0 12
N° 200 0.074 67.00 1.58 99.80 0.20 - -
Pasante 8.40 0.20 100.00 - -
Total (G) 4230
Modulo de Fineza 3.50%
Tabla N° 9

Andlisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa).

Apreciacion: La presente tabla nos demuestra que el andlisis granulométrico del agregado
fino (arenas), su madulo de fineza es de 3.50.
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« Andlisis granulométrico del agregado grueso (N.T.P.

400.012)

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO - PATRON

% % Especificacion
Acumulado Acumulado técnica
. . . Que Pasa- | AG2- AG 2 -
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido Patrén Min Max
1” 25.400 - - - - -
£7% 19.050 46.30 1.24 1.24 98.76 95 100
Y 12.700 1076.80 28.79 30.03 69.97
3/8” 9.525 941.80 25.18 55.21 44.79 20 55
N° 4 4.760 1597.80 42.72 97.93 2.07 0 10
N° 8 2.380 62.80 1.68 99.61 0.39 0 5
N° 10 2.000 5.50 0.15 99.76 0.24 - -
Pasante 9.00 0.24 100.00 -
Total (G) 3740
Tamafo Maximo 1”
Tamafo Maximo £/

Tabla N° 10
Analisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada).

Apreciacion: La presente tabla nos demuestra que el analisis granulométrico del agregado grueso
(piedra chancada), su tamafio maximo sera de 1" y su tamafio maximo nominal seré de ¥".

* Peso unitario del agregado fino N.T.P. 400.017

* Peso unitario varillado (compactado).

MUESTRAS Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04

Descripciéon | Cantidad uUnd Cantidad Und Cantidad Und Cantidad uUnd
Peso material
= EEE 16,662.00 ars. 16,552.00 ars. 16,496.00 ars. 16,718.00 ars.
PEEDEE 6,590.00 grs. 6,590.00 grs. 6,590.00 grs. 6,590.00 grs.
molde
Peso del
- 10,072.00 ars. 9,962.00 ars. 9,906.00 ars. 10,128.00 ars.
Peso unitario 1.82 grs./cm3 1.80 grs./cm3 1.79 grs./cm3 1.83 grs./cm3
0,
% de humedad 0 % 0 % 0 % 0 %
natural
Volumen de
molde 5,534.49 grs.
Promedio del
peso unitario LEZGREnE

Tabla N° 11
Peso unitario varillado del agregado fino (arena gruesa).

Apreciacion: Se realizé 04 ensayos para determinar el promedio del peso unitario varillado en seco
para el disefio patron f'c =210kg/cm?.
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* Peso unitario del agregado grueso N.T.P. 400.017

* Peso unitario varillado (compactado).

MUESTRAS Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04

Descripcion | Cantidad uUnd Cantidad uUnd Cantidad uUnd Cantidad Und
Pes°m";"i‘gz”a' * | 14,338.00 grs. 14,393.00 grs. 14,393.00 grs. 14,448.00 grs.
Peso del molde 6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars.
Peso del 7,748.00 grs. 7,803.00 grs. 7,803.00 grs. 7,858.00 grs.
material
Peso unitario 1.40 grs./cm3 1.41 grs./cm3 1.41 grs./cm3 1.42 grs./cm3
0,
% de humedad 0 % 0 % 0 % 0 %
natural
VElLmE e 5,534.49 grs.
molde
Promedl_o d_el 1.41 grs.Jem3
peso unitario

Tabla N° 12
Peso unitario varillado del agregado grueso (piedra chancada).

Apreciacioén: Se realizé 04 ensayos para determinar el promedio del peso unitario varillado con
material seco para el disefio patron f'c =210kg/cm?.
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» Gravedad especifica y absorcion del agregado fino N.T.P.

400.022.

CANTERA: Calqui Chico

IDENTIFICACION: Muestra 01, 02 ,03 y 04
Pozo N° 1 2 3 4
Profundidad. - - - -
Identificacion de muestra. 1 2 3 4
Peso material saturado
superficialmente seca (en 10,960.00 10,960.00 10,960.00 10,960.00
el aire) grs.
Peso material saturado
superficialmente seca (en 10,889.82 10,889.70 10,889.99 10,889.44
el agua) grs.
Volumen de masa + 70.18 70.3 70.01 70.56
volumen de vacios ’ ’ ) )
Peso material seco en
estufa (105°C) grs. 10,905.47 10,905.47 10,905.47 10,905.47
Volumen de masa. 3,826.92 3,833.46 3,817.65 3,847.64
Peso Bulk (base seca). 155.39 155.13 155.77 154.56
Peso Bulk (base
saturada). 156.17 155.9 156.55 155.33
Peso aparente (base
seca). 2.85 2.84 2.86 2.83
% Absorcion. 0.50 0.50 0.50 0.50
PESO APARENTE
PROMEDIO 2.85grs.
Tabla N° 13

Gravedad especifica del agregado fino (arena gruesa).

Apreciacion: Se realizo 04 ensayos para determinar el promedio de la gravedad especifica del
agregado fino para el disefio patron f'c =210kg/cm?.
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» Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso N.T.P.

400.021.

CANTERA: Calqui Chico

IDENTIFICACION: Muestra 01, 02 ,03 y 04
Pozo N° 1 2 3 4
Profundidad. - - - -
Identificacion de muestra. 1 2 3 4
Peso material saturado
superficialmente seca (en 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00
el aire) grs.
Peso material saturado
superficialmente seca (en 11,920.32 11,920.10 11,919.85 11,920.96
el agua) grs.
LUl = 79.68 79.90 80.15 79.04
volumen de vacios ) ’ ’ ’
Peso material seco en
estufa (105°C) grs. 11,940.29 11,940.29 11,940.29 11,940.29
Volumen de masa. 4,757.78 4,770.83 4,785.76 4,719.48
Peso Bulk (base seca). 149.85 149.44 148.97 151.07
Peso Bulk (base
saturada). 150.60 150.19 149.72 151.82
Peso aparente (base
seca). 2.51 2.50 2.49 2.53
% Absorcion. 0.50 0.50 0.50 0.50
PESO APARENTE
PROMEDIO 2.51 grs.
Tabla N° 14

Gravedad especifica del agregado grueso (piedra chancada).

Apreciacion: Se realizo 04 ensayos para determinar el promedio de la gravedad especifica del
agregado grueso para el disefio patron f'c =210kg/cm?.
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* Resumen de los resultados de los ensayos realizados al
agregado fino y grueso para la elaboracion del disefio de

mezcla.

AGREGADOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Gravedad Especifica 2.85 gr/m3 2.51 gr/m3
Médulo de Fineza 35 -
% de Absorcién 0.5 0.5
Peso Unitario Varillado 1.81 gr/m3 1.41 gr/m3
Tabla N° 15

Resultado de los ensayos realizados a los agregados.
Apreciacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos realizados a los

agregados gruesos Y finos.

4.1.1.2.Dosificacion para la elaboracion del concreto patron

f'c =210 kg/cm?.

. Cantidad de Cantidad de
Cantidad de . - .
materiales por M3 materiales por materla}les por pie
Componentes Componentes bolsa Componentes cubico (m3)
Cant. und Cant. Und Cant. Und
Cemento (9.50 Cemento (42.50 Cemento
X 42.5) 403.75 Kg kg) 42.5 Kg (42.5/42.5) ! P3
Agua (50 gln x Agua
3.785) 189.25 Lts (0.47x42.50) 19.98 Lts Agua 5.28 gin
. Agregado fino Agregado fino
Agregado fino 1279.65 Kg (3.17x42.50) 134.73 Kg (134.73/51.71) 2.61 P3
Agregado Agregado
Ag:ﬁg’;‘go 087 Kg grueso (2.4 x 103.7 Kg grueso 2.57 P3
9 42.50) (103.70/40.29)
Peso del
- - agregado fino 51.71 Kg - - -
(1810/35)
Peso del
) ) agregado 40.29 Kg _ ) )
grueso
(1410/35)
Tabla N° 16

Cantidad de materiales para una f'c = 210 kg/cm?

Apreciacion: En funcion a los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los
agregados se procede a la realizacion del disefio de mezcla obteniéndose como resultado las
combinaciones de los materiales de una resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm?2.
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4.1.2. Disefio de mezcla de concreto de disefio f'c = 210 kg/cm?, con
porcentajes del 5% y 10% de incorporacion de plastico y vidrio

en reemplazo de una parte de los agregados finos y gruesos.

4.1.2.1.Procesamiento del vidrio.

. Reciclaje del vidrio.

figura N° 2

Recoleccion de botellas de vidrio de todo tipo, procedencia, color, forma, con el objetivo de obtener el
volumen necesario para los disefios planteados.

. Trituracion del vidrio.

A P

€

P

figura N° 3

Una vez recolectado el vidrio se procede a triturar para realizar los célculos en el disefio con adicion
del vidrio al 5% y 10%
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4.1.2.2.Procesamiento del plastico.

. Reciclaje del pléastico.

figura N° 4

Recoleccion de botellas de plastico de todo tipo, procedencia, color, forma, con el objetivo de obtener
el volumen necesario para los disefios planteados.

. Trituracion del plastico.

figura N° 5

Una vez recolectado el plastico se procede a triturar para realizar los calculos en el disefio con adicion
del vidrio al 5% y 10%



4.1.2.3.Ensayos a los agregados finos y gruesos
adicionando material reciclado plastico y vidrio al 5 %

de volumen.

. Analisis granulométrico del agregado fino
con adicion del 5% de volumen de plastico y

vidrio.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO - CON 5 % DE PLASTICO Y VIDRIO

% % Especificacion
Acumulado = Acumulado técnica
Que pasa -
Pulg. mm. | Retenido | Retenido | Retenido Plg(;/;iccig y GMrLrJI?I(l:‘)I f/l”;]pac)’(.'
Vidrio
7% 6.300 - - - -
N° 4 4.760 820.40 18.23 18.23 81.77 85 100
N° 8 2.380 520.90 11.58 29.81 70.19 65 100
N° 16 1.190 604.00 13.42 43.23 56.77 45 100
N° 30 0.590 1620.90 36.02 79.25 20.75 25 80
N° 50 0.297 586.20 13.03 92.28 7.72 5 48
N° 100 0.149 278.50 6.19 98.46 1.54 0 12
N° 200 0.074 52.70 1.17 99.64 0.36
Pasante 16.40 0.36 100.00
Total (G) 4500
Modulo de Fineza 3.60%
Tabla N° 17
Andlisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa) con adicién del 5 % de volumen de plastico
y vidrio.

Apreciacion: La presente tabla nos demuestra que el andlisis granulométrico del agregado
fino (arenas) con adicion del 5% de plastico y vidrio, su moédulo de fineza es de 3.60.
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Analisis granulométrico del agregado grueso

con adicion del 5% de volumen de plastico y

vidrio.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO - CON 5 % DE PLASTICO Y VIDRIO

% % Especificacion
Acumulado | Acumulado técnica
Que pasa -
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido Plgﬁigce) y Aﬁiﬁ : AI\(/IBai :
Vidrio
1”7 25.400 - N
7% 19.050 68.40 1.55 1.55 98.45 95 100
¥ 12.700 1380.60 31.38 32.93 67.07 50 75
3/8” 9.525 920.20 20.91 53.85 46.15 20 55
N° 4 4.760 1680.90 38.20 92.05 7.95 0 10
N° 8 2.380 296.60 6.74 98.79 1.21 0 5
N° 10 2.000 28.50 0.65 99.44 0.56 -
Pasante 24.80 0.56 100.00 -
Total (G) 4400.00
Tamafio maximo 1”
Tamafio maximo 3y
Tabla N° 18

Andlisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada) con adicion del 5 % de volumen de
plastico y vidrio.

Apreciacion: La presente tabla nos demuestra que el andlisis granulométrico del agregado
grueso (piedra chancada) su tamafio maximo sera de 1"y su tamafio maximo nominal sera

de %",
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* Peso unitario del agregado fino con adicion del 5%

de volumen de pléstico y vidrio.

* Peso unitario varillado (compactado).

MUESTRAS Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04

Descripcion | Cantidad Und | Cantidad Und | Cantidad Und Cantidad Und

Peso material

= EEE 16,496.00 ars. 16,441.00 ars. 16,552.00 ars. 16,607.00 ars.
Peso del
6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars.
molde
Peso del
o — 9,906.00 ars. 9,851.00 ars. 9,962.00 ars. 10,017.00 ars.
Peso unitario 1.79 grs./cm3 1.78 grs./cm3 1.80 grs./cm3 1.81 grs./cm3

% de humedad

0 % 0 % 0 % 0 %
natural
Volumen de
molde 5,534.49 grs.
Promedio del
peso unitario 1.80 grs./cm3
Tabla N° 19
Peso unitario varillado del agregado fino (arena gruesa) con adicion del 5 % de volumen de plastico y
vidrio.

Apreciacioén: Se realizé 04 ensayos para determinar el promedio del peso unitario varillado con
adicién del 5 % de volumen de plastico y vidrio en seco para el disefio f'c =210kg/cm?.
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* Peso unitario del agregado grueso con adicion del

5% de volumen de plastico y vidrio.

* Peso unitario varillado (compactado).

MUESTRAS Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
Descripcion | Cantidad uUnd Cantidad uUnd Cantidad Und Cantidad Und
Peiom”(‘)?ctji“a' 14,282.00 grs. 14,338.00 grs. 14,338.00 grs. 14,393.00 grs.
Peso del
molde 6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars.
Peso del
e ——— 7,692.00 ars. 7,748.00 ars. 7,748.00 ars. 7,803.00 ars.
Peso unitario 1.39 grs./cm3 1.40 grs./cm3 1.40 grs./cm3 1.41 grs./cm3
0,
% di:t‘l’]rr';?dad 0 % 0 % 0 % 0 %
VOI,::?,ZZ ee 5,534.49 grs.
Promedio del
peso unitario LA GRS AETE)
Tabla N° 20

Peso unitario varillado del agregado grueso (piedra chancada) con adicién del 5 % de volumen de
plastico y vidrio.

Apreciacion: Se realizé 04 ensayos para determinar el promedio del peso unitario varillado con
adicién del 5 % de volumen de plastico y vidrio en seco para el disefio f'c =210kg/cm?.
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Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

con adicion del 5% de volumen de plastico y vidrio.

CANTERA: Calqui Chico

IDENTIFICACION: Muestra 01, 02 ,03 y 04

Pozo N° 1 2 3 4
Profundidad. - - - -
Identificacion de muestra. 1 2 3 4
Peso material saturado
superficialmente seca (en 10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,000.00
el aire) grs.
Peso material saturado
superficialmente seca (en 9,929.82 9,929.60 9,929.99 9,929.22
el agua) grs.
Volumen de masa +
volumen de vacios 70.18 70.40 70.01 70.78
Peso material seco en
estufa (105°C) grs. 9,950.24 9,950.24 9,950.24 9,950.24
Volumen de masa. 3,492.16 3,503.10 3,483.70 3,522.01
Peso Bulk (base seca). 141.78 141.34 142.13 140.58
Peso Bulk (base
saturada). 142.49 142.05 142.84 141.28
Peso aparente (base
seca). 2.85 2.84 2.86 2.83
% Absorcion. 0.50 0.50 0.50 0.50
PESO APARENTE
PROMEDIO 2.85grs.
Tabla N° 21

Gravedad especifica del agregado fino (arena gruesa) con adicion del 5 % de volumen de plastico y

Apreciacion: Se realiz6 04 ensayos para determinar el promedio de la gravedad especifica del
agregado fino con adicion del 5 % de volumen de plastico y vidrio para el disefio f'c =210kg/cm?.

vidrio.
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CANTERA: Calqui Chico

* Gravedad especifica y absorciéon del agregado

grueso con adicion del 5% de volumen de plastico y

vidrio.

IDENTIFICACION: Muestra 01, 02 ,03 y 04
Pozo N° 1 2 3 4
Profundidad. - - - -
Identificacion de muestra. 1 2 3 4
Peso material saturado
superficialmente seca (en 16,000.00 16,000.00 16,000.00 16,000.00
el aire) grs.
Peso material saturado
superficialmente seca (en 15,920.31 15,920.15 15,919.78 15,920.54
el agua) grs.
Volumen de masa +
volumen de vacios 79.69 79.85 80.22 79.46
Peso material seco en
estufa (105°C) grs. 15,920.39 15,920.39 15,920.39 15,920.39
Volumen de masa. 6,344.12 6,356.86 6,386.31 6,325.81
Peso Bulk (base seca). 199.78 199.38 198.46 200.36
Peso Bulk (base
saturada). 200.78 200.38 199.45 201.36
Peso aparente (base
seca). 2.51 2.50 2.49 2.52
% Absorcion. 0.50 0.50 0.50 0.50
PESO APARENTE
PROMEDIO S
Tabla N° 22

Gravedad especifica del agregado grueso (piedra chancada) con adicion del 5 % de volumen de
plastico y vidrio.

Apreciacion: Se realizo 04 ensayos para determinar el promedio de la gravedad especifica del
agregado grueso con adicion del 5 % de volumen de plastico y vidrio para el disefio f'c =210kg/cm?.
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4.1.2.4.Ensayos a los agregados finos y gruesos
adicionando material reciclado plastico y vidrio al 10 %

de volumen.

. Analisis granulométrico del agregado fino
con adicion del 10% de volumen de plastico

y vidrio.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO - CON 10 % DE PLASTICO Y VIDRIO

% % Especificacion
Acumulado | Acumulado técnica
Que pasa -
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido Pllé?sofigc?y GrLrjﬁion_' M f\sﬂr;pac;-
Vidrio
Yy 6.300 - - - - -
N° 4 4.760 790.50 17.18 17.18 82.82 85 100
N° 8 2.380 610.30 13.27 30.45 69.55 65 100
N° 16 1.190 650.80 14.15 44.60 55.40 45 100
N° 30 0.590 1580.40 34.36 78.96 21.04 25 80
N° 50 0.297 627.90 13.65 92.61 7.39 5 48
N° 100 0.149 266.40 5.79 98.40 1.60 0 12
N° 200 0.074 46.80 1.02 99.42 0.58 - -
Pasante 26.90 0.58 100.00 - -
Total (G) 4600
Médulo de Fineza 3.60%
Tabla N° 23
Analisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa) con adicién del 10 % de volumen de plastico
y vidrio.

Apreciacion: La presente tabla nos demuestra que el andlisis granulométrico del agregado
fino (arenas) con adicion del 10 % de plastico y vidrio, su médulo de fineza es de 3.60.
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Analisis granulométrico del agregado grueso

con adicion del 10% de volumen de plastico

y vidrio.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO - CON 10 % DE PLASTICO Y VIDRIO

% % Especificacion
Acumulado | Acumulado técnica
Que pasa -
Pulg. mm. Retenido | Retenido Retenido 1,00/9 oz AG 2 - AG 2 -
Plastico y Min Max
Vidrio
1”7 25.400 - B
¥ 19.050 52.60 1.33 1.33 98.67 95 100
¥ 12.700 1220.00 30.89 32.22 67.78 50 75
3/8” 9.525 860.70 21.79 54.01 45.99 20 55
N° 4 4.760 1592.20 40.31 94.32 5.68 0 10
N° 8 2.380 195.40 4.95 99.26 0.74 0 5
N° 10 2.000 16.60 0.42 99.68 0.32
Pasante 12.50 0.32 100.00
Total (G) 3950.00
Tamafio maximo 1”
Tamafio maximo £74
Tabla N° 24

Analisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada) con adicién del 10 % de volumen de
plastico y vidrio.
Apreciacion: La presente tabla nos demuestra que el analisis granulométrico del agregado

grueso (piedra chancada) su tamafio maximo sera de 1" y su tamafio maximo nominal sera
de %"
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* Peso unitario del agregado fino con adicion del 10%

de volumen de pléstico y vidrio.

* Peso unitario varillado (compactado).

MUESTRAS Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
Descripcion | Cantidad uUnd Cantidad uUnd Cantidad uUnd Cantidad uUnd
Pesom";"i‘ézﬁa' * | 16,330.00 grs. 16,441.00 grs. 16,552.00 grs. 16,607.00 grs.
Peso del molde 6,590.00 ars. 6,590.00 grs. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars.
';]e;‘;r‘i’:: 9,740.00 grs. 9,851.00 grs. 9,962.00 grs. 10,017.00 grs.
Peso unitario 1.76 grs./cm3 1.78 grs./cm3 1.80 grs./cm3 1.81 grs./cm3
% de humedad 0 % 0 % 0 % 0 %
natural
Volumen de 5,534.49 grs.
molde
beso unitario L79 grs/em3

Tabla N° 25

Peso unitario varillado del agregado fino (arena gruesa) con adicion del 10 % de volumen de plastico
y vidrio.

Apreciacioén: Se realizé 04 ensayos para determinar el promedio del peso unitario varillado con
adicién del 10 % de volumen de plastico y vidrio en seco para el disefio f'c =210kg/cm?2.
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* Peso unitario del agregado grueso con adicion del

10% de volumen de pléastico y vidrio.

* Peso unitario varillado (compactado).

MUESTRAS Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04

Descripcion | Cantidad Und | Cantidad Und | Cantidad Und Cantidad Und

Peso material

= el 14,172.00 ars. 14,227.00 ars. 14,338.00 ars. 14,393.00 ars.
Peso del
6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars. 6,590.00 ars.
molde
Peso del 7,582.00 grs. 7,637.00 ars. 7,748.00 grs. | 7,803.00 grs.
material
Peso unitario 1.37 grs./cm3 1.38 grs./cm3 1.40 grs./cm3 1.41 grs./cm3

% de humedad

natural 0 % 0 % 0 % 0 %
Voﬁrgﬁg ae 5,534.49 grs.
Promedio del
peso unitario 1.39 grs./cm3
Tabla N° 26

Peso unitario varillado del agregado grueso (piedra chancada) con adicion del 10 % de volumen de
plastico y vidrio.

Apreciacioén: Se realizé 04 ensayos para determinar el promedio del peso unitario varillado con
adicién del 10 % de volumen de plastico y vidrio en seco para el disefio f'c =210kg/cm?2.
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* Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

con adicion del 10% de volumen de plastico y vidrio.

CANTERA: Calqui Chico

IDENTIFICACION: Muestra 01, 02 ,03 y 04

Pozo N° 1 2 3 4

Profundidad. - - - -

Identificacion de muestra. 1 2 3 4

Peso material saturado
superficialmente seca (en 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00
el aire) grs.

Peso material saturado

superficialmente seca (en 8,929.83 8,929.62 8,930.01 8,929.22
el agua) grs.
Volumen de masa +
volumen de vacios 70.17 70.38 69.99 70.78
Peso material seco en
estufa (105°C) grs. 8,955.22 8,955.22 8,955.22 8,955.22
Volumen de masa. 3,142.21 3,151.62 3,134.15 3,169.53
Peso Bulk (base seca). 127.62 127.24 127.95 126.52
Peso Bulk (base
saturada). 128.26 127.88 128.59 127.15
Peso aparente (base
seca). 2.85 2.84 2.86 2.83
% Absorcion. 0.50 0.50 0.50 0.50
PESO APARENTE
PROMEDIO 2.85.grs.
Tabla N° 27
Gravedad especifica del agregado fino (arena gruesa) con adicion del 10 % de volumen de plastico y
vidrio.

Apreciacion: Se realiz6 04 ensayos para determinar el promedio de la gravedad especifica del
agregado fino con adicion del 10% de volumen de plastico y vidrio para el disefio f'c =210kg/cm?2.
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* Gravedad especifica y absorciéon del agregado

grueso con adicion del 10% de volumen de plastico y

vidrio.

CANTERA: Calqui Chico

IDENTIFICACION: Muestra 01, 02 ,03 y 04
Pozo N° 1 2 3 4
Profundidad. - - - -
Identificacion de muestra. 1 2 3 4
Peso material saturado
superficialmente seca (en 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00
el aire) grs.
Peso material saturado
superficialmente seca (en 14,920.31 14,920.11 14,919.84 14,920.75
el agua) grs.
Volumen de masa +
volumen de vacios 79.69 79.89 80.16 79.25
Peso material seco en
estufa (105°C) grs. 14,925.37 14,925.37 14,925.37 14,925.37
Volumen de masa. 5,947.26 5,962.19 5,982.34 5,914.43
Peso Bulk (base seca). 187.29 186.82 186.19 188.33
Peso Bulk (base
saturada). 188.23 187.76 187.13 189.27
Peso aparente (base
seca). 2.51 2.50 2.49 2.52
% Absorcion. 0.50 0.50 0.50 0.50
PESO APARENTE
PROMEDIO 251 grs.
Tabla N° 28

Gravedad especifica del agregado grueso (piedra chancada) con adicién del 10 % de volumen de
plastico y vidrio.

Apreciacion: Se realiz6 04 ensayos para determinar el promedio de la gravedad especifica del
agregado grueso con adicion del 10 % de volumen de plastico y vidrio para el disefio f'c =210kg/cm?2.
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* Resumen de los resultados de los ensayos realizados al
agregado fino y grueso con adicion del 5% y 10% de
volumen del plastico y vidrio para la elaboracion del disefio

de mezcla.

 Cantidad de materiales con adicion del 5% de plastico y

vidrio.
AGREGADOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Gravedad Especifica 2.85 gr/m3 2.51 gr/m3

Médulo de Fineza 3.60 -
% de Absorcién 0.50 0.50

Peso Unitario Varillado 1.80 gr/m3 1.40 gr/m3

Tabla N° 29
Resultado de los ensayos realizados a los agregados con adicién del 5% de volumen del plastico y

vidrio.
Apreciacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos realizados a los
agregados gruesos Yy finos con adicion del 5% de volumen.

 Cantidad de materiales con adicién del 10% de plastico

y vidrio.

AGREGADOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Gravedad Especifica 2.85 gr/m3 2.51 gr/m3

Médulo de Fineza 3.60
% de Absorcion 0.50 0.50

Peso Unitario Varillado 1.79 gr/m3 1.39 gr/m3

Tabla N° 30
Resultado de los ensayos realizados a los agreg_zd_os con adicion del 10% de volumen del plastico y
vidrio.

Apreciacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos realizados a los
agregados gruesos y finos con adicion del 10% de volumen.
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4.1.2.5.Dosificacion para la elaboracion del concreto f'c =
210 kg/cm? con adicion del 5% y 10% de volumen del

plastico y vidrio.

. Dosificacion para la elaboracion del concreto f'c

= 210 kg/cm? con adicion del 5% de volumen del

plastico y vidrio.

Cantidad de Cantidad de Cantidad de
materiales por materiales por materiales por
Componentes M3 Componentes bolsa Componentes | Pie cubico (m3)
Cant. Und
Cemento (9.50 Cemento (42.50 Cemento
X 42.5) 403.75 Kg kg) 42.50 Kg (42.5/42.5) 1.00 P3
Agua (50 gln x Agua
3.785) 189.25 Lts (0.47x42.50) 19.98 Lts Agua 5.28 gin
. Agregado fino Agregado fino
Agregado fino 1223.79 Kg (3.17%42.50) 135.58 Kg (134.73/51.71) 251 P3
Agregado Agregado
Ag:ﬁggg° 930.98 Kg grueso (2.44x | 103.28 Kg grueso 2.47 P3
9 42.50) (103.70/40.29)
- Peso del 2=
e (\'I:i"dar?g)co | 11343 Kg agregado fino | 51.43 Kg D (\'Iji:j""r?(t)')co | o026 P3
(1810/35)
Peso del
_ ) ) agregado _ ) )
grueso 40.00 Kg
(1410/35)
5% (Plastico +
vidrio) 11.94 Kg
Tabla N° 31

Cantidad de materiales para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 5 % de volumen de plastico y vidrio
como reemplazo de una parte de los agregados (fino y grueso).

Apreciacién: En funcidn a los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los
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agregados, se procede a la realizacion del disefio de mezcla obteniéndose como resultado
las combinaciones de los materiales de una resistencia a la compresién de f'c = 210 kg/cm?.

Componentes

Cantidad de
materiales por
M3

. Dosificacion para la elaboracion del concreto f'c

= 210 kg/cm? con adicion del 10% de volumen

del plastico y vidrio.

Componentes

Cantidad de
materiales por
o]o] 5F:1

Cantidad de
materiales por
pie cubico (m3)

Componentes

Cant. Und

Cemento (9.50 Cemento (42.50 Cemento
X 42.5) 403.75 Kg kg) 42.50 Kg (42.5/42.5) 1.00 P3
Agua (50 gln x Agua
3.785) 189.25 Lts (0.47x42.50) 19.98 Lts Agua 5.28 gin
Agregado fino | 11647 | Kg ﬁ%ﬁgiﬂg ;'Or;° 122.40 Kg '?‘f;g%g?;l'f'l%’ 2.39 P3
Agregado Agregado
Ag:ﬁg:go 875.72 Kg grueso (2.44x | 92.19 Kg grueso 2.32 P3
g 42.50) (103.70/40.29)
A Peso del P
0, 0,
10% (Plastico + | ¢ /g Kg agregado fino | 51.14 kg | 10%(Plasticos .. P3
vidrio) (1790/35) vidrio)
Peso del
_ ) ) agregado 3971 Kg _ ) )
grueso
(1390/35)
10% (Plastico +
vidrio) 23.84 Kg
Tabla N° 32

Cantidad de materiales para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 10 % de volumen de plastico y

vidrio como reemplazo de una parte de los agregados (fino y grueso).

Apreciacién: En funcidn a los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los
agregados, se procede a la realizacion del disefio de mezcla obteniéndose como resultado
las combinaciones de los materiales de una resistencia a la compresién de f'c = 210 kg/cm?.
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4.1.3. Ensayos de laboratorios.

4.1.3.1.Ensayo del peso unitario varillado para disefio de
mezcla f'c = 210 kg/cm? patrén, con porcentajes del 5%
y 10% de adicion de vidrio y plastico en reemplazo de

una parte del agregado (finos y gruesos).

. Ensayo del peso unitario del material seco
varillado compactado del agregado grueso

para el disefio f'c =210 kg/cm? patroén.

figura N° 6, 7
Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado grueso patrén.

Apreciacion: Se realizo la verificacion del agregado grueso en tres capas dando 25 golpes
(chuseada) con una varilla lisa por cada capa (figura 6) y también se realizo el control del
peso del material grueso (figura 7).
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. Ensayo del peso unitario del material seco

varillado compactado del agregado fino para

el disefio f'c =210 kg/cm? patrén.

@O AEOMINOTE B
CAT) AL NIAN PAMETA

figura N° 8

figura N° 9
Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado fino, patron

Apreciacion: Se realiz6 la verificacion del agregado fino en tres capas dando 25 golpes
(chuseada) con una varilla lisa por cada capa (figura 8) y también se realiz6 el control del
peso del material fino (figura 9).
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. Ensayo del peso unitario del material seco
varillado compactado del agregado grueso

para el disefio f'c =210 kg/cm? con adicién

del 5% de vidrio y plastico.

figura N° 10, 11

Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado grueso con adicion del 5% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion del agregado grueso con adicién del 5% en tres capas
dando 25 golpes (chuseada) con una varilla lisa por cada capa (figura 10) y también se
realizo el control del peso del material (figura 11).
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. Ensayo del peso unitario del material seco
varillado compactado del agregado fino para

el disefio f'c =210 kg/cm? con adicion del 5%

de vidrio y plastico.

figura N° 12
Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado fino con adicién del 5% de vidrio y plastico.
Apreciacion: Se realiz6 el control del peso del material (figura 12).

figura N° 13
Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado fino con adicién del 5% de vidrio y plastico.

Apreciacioén: Se realiz6 la verificacion del agregado fino con adicion del 5% en tres capas
dando 25 golpes (chuseada) con una varilla lisa por cada capa (figura 13)
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. Ensayo del peso unitario del material seco
varillado compactado del agregado grueso
para el disefio f'c =210 kg/cm? con adicién

del 10% de vidrio y plastico.

figura N° 14

Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado grueso con adicion del 10% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion del agregado grueso con adicion del 10% en tres
capas dando 25 golpes (chuseada) con una varilla lisa por cada capa (figura 14

figura N° 15

Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado grueso con adicién del 10% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realiz6 el control del peso del material (figura 15).



. Ensayo del peso unitario del material seco
varillado compactado del agregado fino para

el disefio f'c =210 kg/cm? con adicion del

10% de vidrio y plastico.

figura N° 16

Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado fino con adicién del 10% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion del agregado fino con adicion del 10% en tres capas
dando 25 golpes (chuseada) con una varilla lisa por cada capa (figura 16)

figura N° 17

Trabajos de la prueba peso unitario varillado del agregado fino con adicién del 10% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realiz6 el control del peso del material (figura 17).
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4.1.3.2.Ensayo de gravedad especifica para disefio de mezcla
f'c = 210 kg/cm? patrén, con porcentajes del 5% y 10%
de adicion de vidrio y plastico en reemplazo de una

parte del agregado (finos y gruesos).

. Ensayo de gravedad especifica del agregado

grueso para el disefio f'c =210 kg/cm? patrén.

figura N° 18
Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado grueso (Patrén).

Apreciacion: Se realiz6 la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada y su peso en canastilla sumergida (figura 18) .

@0 RECMIKOTES
G 8 2 m CAMENR

figura N° 19
Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado grueso (patrén).

Apreciacion: Se realiz6 la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada y su peso en canastilla sumergida (figura 19).
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. Ensayo de gravedad especifica del agregado

fino para el disefio f'c =210 kg/cm? patrén.

\0 CAMERA

figura N° 20
Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado fino (patrén)

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada y su peso en canastilla sumergida (figura 20) (figura 21).

MI NOTE & ¥
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figura N° 21
Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado fino (patrén).

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada y su peso en canastilla sumergida (figura 20) (figura 21).
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. Ensayo de gravedad especifica del agregado

grueso para el disefio f'c =210 kg/cm? con

adicion del 5% de vidrio y plastico.

&0 RCCMINDTES
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figura N° 22

Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado grueso con adicién del 5% de vidrio y
plastico.

figura N° 23

Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado grueso con adicién del 5% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada y su peso en canastilla sumergida (figura 22) (figura 23).
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. Ensayo de gravedad especifica del agregado
fino para el disefio f'c =210 kg/cm? con

adicion del 5% de vidrio y plastico.

. @O REDMI NOTE 8
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figura N° 24
Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado fino con adicién del 5% de vidrio y plastico.

figura N° 25

Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado fino con adicién del 5% de vidrio y plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada y su peso en canastilla sumergida (figura 24) (figura 25).
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. Ensayo de gravedad especifica del agregado

grueso para el disefio f'c =210 kg/cm? con

adicion del 10% de vidrio y pléastico.

figura N° 26

Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado grueso con adicion del 10% de vidrio y
plastico.

figura N° 27

Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado grueso con adicién del 10% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realiz6 la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada y su peso en canastilla sumergida (figura 26) (figura 27).
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. Ensayo de gravedad especifica del agregado

fino para el disefio f'c =210 kg/cm? con

adicion del 10% de vidrio y plastico.

figura N° 28

Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado fino con adicion del 10% de vidrio y plastico.
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figura N° 29
Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado fino con adicion del 10% de vidrio y plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de gravedad especifica con agua
destilada, arena preparada con el cono de absorcién y tubos de ensayo (figura 28) (figura 29).
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4.1.3.3.Ensayo de analisis granulométrico para disefio de
mezcla f'c = 210 kg/cm? patrén, con porcentajes del 5%
y 10% de adicion de vidrio y plastico en reemplazo de

una parte del agregado (finos y gruesos).

. Ensayo de analisis granulométrico del
agregado grueso para el disefio f'c =210

kg/cm? patrén.

figura N° 30
Trabajos del andlisis granulométrico del agregado grueso (Patrén)

figura N° 31

Trabajos del andlisis granulométrico del agregado grueso (Patrén).

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de granulometria con los tamices
correspondientes para el agregado grueso (figura 30) (figura 31).
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. Ensayo de analisis granulométrico del

agregado fino para el disefio f'c =210 kg/cm?

patron.

figura N° 32
Trabajos de la prueba, andlisis granulométrico del agregado fino (Patron).

figura N° 33
Trabajos de la prueba, gravedad especifica del agregado fino (Patrén).

Apreciacion: Se realiz6 la verificacion de la prueba de granulometria con los tamices
correspondientes para el agregado fino (figura 32) (figura 33).
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. Ensayo de analisis granulométrico del
agregado grueso para el disefio f'c =210
kg/cm? con adicién del 5% de vidrio y

plastico.

figura N° 34
Trabajos del analisis granulométrico del agregado grueso con adicién del 5% de vidrio y plastico.
B B = 7 =

figura N° 35
Trabajos del andlisis granulométrico del agregado grueso con adicién del 5% de vidrio y plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de granulometria con los tamices
correspondientes para el agregado grueso (figura 34) (figura 35).



. Ensayo de andlisis granulométrico del
agregado fino para el disefio f'c =210 kg/cm?

con adicion del 5% de vidrio y plastico.

figura N° 36
Trabajos del andlisis granulométrico del agregado fino con adicion del 5% de vidrio y plastico.

-

figura N° 37
Trabajos del analisis granulométrico del agregado fino con adicién del 5% de vidrio y plastico.

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de granulometria con los tamices
correspondientes para el agregado fino (figura 36) (figura 37).
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. Ensayo de analisis granulométrico del
agregado grueso para el disefio f'c =210

kg/cm? con adicién del 10% de vidrio y

plastico.

figura N° 38

Trabajos del andlisis granulométrico del agregado grueso con adicion del 10% de vidrio y plastico.

figura N° 39
Trabajos del analisis granulométrico del agregado grueso con adicién del 10% de vidrio y plastico

Apreciacioén: Se realiz6 la verificacion de la prueba de granulometria con los tamices
correspondientes para el agregado grueso (figura 38) (figura 39).
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. Ensayo de andlisis granulométrico del
agregado fino para el disefio f'c =210 kg/cm?

con adicion del 10% de vidrio y plastico.

figura N° 40
Trabajos del analisis granulométrico del agregado fino con la adicién del 10% de vidrio y plastico

figura N° 41
Trabajos del analisis granulométrico del agregado fino con la adicién del 10% de vidrio y plastico

Apreciacion: Se realizo la verificacion de la prueba de granulometria con los tamices
correspondientes para el agregado fino (figura 40) (figura 41).
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4.1.3.4.Mezclado del concreto f'c = 210 kg/cm? patrén, con
porcentajes del 5% y 10% de adicion de vidrio y

plastico en reemplazo de una parte del agregado (finos

Yy gruesos).
. Mezclado del concreto f'c =210 kg/cm?
patron.

figura N° 42
Trabajos de mezclado de materiales gruesos, finos, cemento y agua, para el concreto Patrén

figura N° 43
Trabajos de mezclado de materiales gruesos, finos, cemento y agua, para el concreto Patrén

Apreciacion: Se realiz6 el mezclado correspondiente para el concreto f'c =210 kg/cm2
(figura 42) (figura 43)
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. Mezclado del concreto f'c =210 kg/cm? con

adicion del 5% de vidrio y plastico.

figura N° 44

Trabajos de mezclado de materiales gruesos, finos, cemento, agua, con la adicién del 5% de vidrio y
plastico

figura N° 45

Trabajos de mezclado de materiales gruesos, finos, cemento, agua, con la adicién del 5% de vidrio y
plastico

Apreciacion: Se realiz6 el mezclado correspondiente para el concreto f'c =210 kg/cm2
adicionado con materiales reciclados (figura 44) (figura 45).
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. Mezclado del concreto f'c =210 kg/cm? con

adicion del 10% de vidrio y pléastico.

figura N° 46

Trabajos de mezclado de materiales gruesos, finos, cemento, agua, con la adicion del 10% de vidrio y
plastico

OV MOTC

figura N° 47

Trabajos de mezclado de materiales gruesos, finos, cemento, agua, con la adicién del 10% de vidrio y
plastico

Apreciacién: Se realizé el mezclado correspondiente para el concreto f'¢ =210 kg/cm?
adicionado con materiales reciclados (figura 46) (figura 47).
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4.1.3.5.Prueba de SLUMP para f'c = 210 kg/cm? patrén, con
porcentajes del 5% y 10% de adicion de vidrio y
plastico en reemplazo de una parte del agregado (finos

Yy gruesos).

. Prueba de SLUMP de f'c =210 kg/cm? patrén.

figura N° 48

Trabajos de la prueba de Slump f'c =210 kg/cm? patrén.

v
figura N° 49
Trabajos de la prueba de Slump f'c =210 kg/cm? patrén.

Apreciacion: Se realiz6 los trabajos correspondientes con el cono de Abrams y la varilla para
el asentamiento adecuado (figura 48) (figura 49).
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. Prueba de SLUMP de f'c =210 kg/cm? con

adicion del 5% de vidrio y plastico.

figura N° 50
Trabajos de la prueba de Slump f'c =210 kg/cm?, adicionado con el 5% de vidrio y plastico

figura N° 51
Trabajos de la prueba de Slump f'c =210 kg/cm?, adicionado con el 5% de vidrio y plastico.

Apreciacion: Se realiz6 los trabajos correspondientes con el cono de Abrams y la varilla para
el asentamiento adecuado con material reciclado (figura 50) (figura 51).
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. Prueba de SLUMP de f'c =210 kg/cm? con

adicion del 10% de vidrio y pléastico.

figura N° 52
Trabajos de la prueba de Slump f'c =210 kg/cm?, adicionado con el 10% de vidrio y plastico.

figura N° 53
Trabajos de la prueba de Slump f'c =210 kg/cm?, adicionado con el 10% de vidrio y plastico.
Apreciacioén: Se realiz6 los trabajos correspondientes con el cono de Abrams y la varilla para
el asentamiento adecuado con material reciclado (figura 52) (figura 53).
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4.1.3.6.Llenado de mezcla a probetas para f'c = 210 kg/cm?
patrén, con porcentajes del 5% y 10% de adicion de
vidrio y plastico en reemplazo de una parte del

agregado (finos y gruesos).

. Llenado de mezcla a probetas de f'c =210

kg/cm? patrén.

figura N° 54
Trabajos de elaboracion de probetas cilindricas f'c =210 kg/cm? (Patron).

figura N° 55
Trabajos de elaboracion de probetas cilindricas f'c =210 kg/cm? (Patron).

Apreciacion: Se realiz6 el llenado de especimenes de concreto para su compresion a los
dias normados. (figura 54) (figura 55).
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. Llenado de mezcla a probetas de f'c =210

kg/cm? con adicién del 5% de vidrio y

plastico.

figura N° 56

Trabajos de elaboracién de probetas cilindricas f'c =210 kg/cm?, con adicién del 5% de vidrio y
plastico.

figura N° 57

Trabajos de elaboracién de probetas cilindricas f'c =210 kg/cm?2, con adicién del 5% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realiz6 el llenado de especimenes de concreto para su compresion a los
dias normados. (figura 56) (figura 57).
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. Llenado de mezcla a probetas de f'c =210

kg/cm? con adicion del 10% de vidrio y

plastico.

figura N° 58

Trabajos de elaboracién de probetas cilindricas f'c =210 kg/cm?, con adicién del 10% de vidrio y
plastico.

figura N° 59

Trabajos de elaboracién de probetas cilindricas f'c =210 kg/cm?, con adicion del 10% de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realiz6 el llenado de especimenes de concreto para su compresion a los
dias normados (figura 58) (figura 59).
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4.1.3.7.Desmolde y curado de probetas para f'c = 210 kg/cm?
patron, con porcentajes del 5% y 10% de adicion de
vidrio y plastico en reemplazo de una parte del

agregado (finos y gruesos).

. desmolde y curado de probetas para f'c =210

kg/cm? patrén.

figura N° 60
Trabajos de desmolde de las probetas cilindricas realizadas f'c =210 kg/cm2 (Patrén)

figura N° 61
Trabajos de desmolde de las probetas cilindricas realizadas f'c =210 kg/cm?2 (Patrén)

Apreciacion: Se realizo el trabajo de desmolde de especimenes cilindricos para su curado
con agua y sumergidas (figura 60) (figura 61).
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. Desmolde y curado de probetas para f'c =210
kg/cm? con adicién del 5% de vidrio y

plastico.

figura N° 62

Trabajos de desmolde de las probetas cilindricas realizadas f'c =210 kg/cm? con adicion del 5% de
vidrio y plastico.

figura N° 63

Trabajos de desmolde de las probetas cilindricas realizadas f'c =210 kg/cm? con adicién del 5% de
vidrio y plastico.

Apreciacion: Se realizo el trabajo de desmolde de especimenes cilindricos para su curado
con agua y sumergidas (figura 62) (figura 63).
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. desmolde y curado de probetas para f'c =210
kg/cm? con adicién del 10% de vidrio y

plastico.
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figura N° 64

Trabajos de desmolde de las probetas cilindricas realizadas f'c =210 kg/cm? con adicién del 10 % de
vidrio y plastico.

figura N° 65

Trabajos de desmolde de las probetas cilindricas realizadas f'c =210 kg/cm? con adicién del 10 % de
vidrio y plastico.

Apreciacion: Se realizé el trabajo de desmolde de especimenes cilindricos para su curado
con agua y sumergidas (figura 64) (figura 65).
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4.1.3.8.Compresion de las probetas para f'c = 210 kg/cm?
patrén, con porcentajes del 5% y 10% de adicion de
vidrio y plastico en reemplazo de una parte del

agregado (finos y gruesos).

. compresion de probetas para f'c =210 kg/cm?

patron.

figura N° 66
Trabajos de compresién de especimenes de concreto f'c =210 kg/cm? (Patrén)

figura N° 67
Trabajos de compresién de especimenes de concreto f'c =210 kg/cm? (Patrén)

Apreciacion: Se realizé la compresién de las probetas en la prensa hidraulica, del concreto
endurecido (figura 66) (figura 67).
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. compresion de probetas para f'c =210 kg/cm?

con adicion del 5% de vidrio y plastico.

figura N° 68

Trabajos de compresién de especimenes de concreto f'c =210 kg/cm? con adicion del 5 % de vidrio y
plastico.

figura N° 69

Trabajos de compresién de especimenes de concreto f'c =210 kg/cm?2, con adicién del 5 % de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se realizé la compresién de las probetas en la prensa hidraulica, del concreto
endurecido (figura 68) (figura 69).
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. compresion de probetas para f'c =210 kg/cm?

con adicion del 10% de vidrio y plastico.

figura N° 70

Trabajos de compresién de especimenes de concreto f'c =210 kg/cm? con adicién del 10 % de vidrio
y plastico.

Figura N° 71
Trabajos de compresién de especimenes de concreto f'c =210 kg/cm?,
con adicion del 10 % de vidrio y plastico.
Trabajos del analisis granulométrico del agregado grueso.

Apreciacion: Se realiz6 la compresion de las probetas en la prensa hidraulica, del concreto
endurecido (figura 70) (figura 71).
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4.1.4. Resultados de los Ensayos de laboratorios.

4.1.4.1.Variacion en la prueba de Slump para la resistencia a

la compresion f'c = 210 kg/cm?.

PRUEBA DE SLUMP (cm)

TIPO DE MEZCLA CONCRETO
RESISTENCIA
Patrén (0%) VyP (5 %) Vy P (10 %)
f'c =210 kg/cm2 9.00 12.00 14.00
Tabla N° 33

Variacion de la prueba de Slump para una f'c = 210 kg/cm?.

Apreciacioén: En funcidn a los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los
agregados, se procede a la realizacion del disefio de mezcla obteniéndose como resultado
las combinaciones de los materiales de una resistencia a la compresién de f'c = 210 kg/cm?.

PRUEBA DE SLUMP (cm)

16.00

14.00
14.00

12.00

12.00

10.00

8.00

f'c=210 kg/cm2

6.00

4.00

2.00

0.00
Patron ( 0%) VyP(5%) VyP (10 %)

Figura N° 72
Variacion en la prueba Slump

Apreciacion: Se aprecio una variacion negativa en la prueba puesto que, al aumentar vidrio y
plastico, mayor es la diferencia de asentamiento del concreto (figura 72)
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4.1.4.2.Variacion en el ensayo peso unitario varillado para

disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? patrén, con

porcentajes del 5% y 10% de adicion de vidrio y

plastico en reemplazo de una parte del agregado (finos

Yy gruesos).

Variacion en el ensayo del peso unitario del
material seco varillado compactado del
agregado grueso para el diseiio f'c =210

kg/cm? patrén.

ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL GRUESO

PATRON
f'c = 210 kg / cm? patrén
MUESTRAS CANT UND
M-01 1.40 grs./cm.3
M-02 1.41 grs./cm.3
M-03 1.41 grs./cm.3
M-04 1.42 grs./cm.3
M - Promedio 1.41 grs./cm.3
Tabla N° 34

Variacion en el ensayo del peso unitario del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? patron.

Apreciacion: Se realizo 04 muestras del peso unitario varillado del agregado grueso para
tener mas referencia en el resultado final.
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f'c =210 kg / cm2 Patron
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1.42
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141 UNITARIO VARILLADO
120 DEL MATERIAL GRUESO
PATRON
1.40 I
1.39

M-01 M-02 M-03 M-04
M - Promedio = 1.41 grs./cm.3 |

grs./cm.3

figura N° 73
Ensayo del peso unitario varillado del material grueso.
Apreciacion: Se realiz6 la grafica para verificar las variaciones en cada muestra dada. (figura 73)

. Variacioén en el ensayo del peso unitario del
material seco varillado compactado del
agregado fino para el disefio f'c =210 kg/cm?

patron.

ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL FINO PATRON

f'c = 210 kg / cm? Patrén
MUESTRAS CANT UND
M-01 1.82 grs./cm.3
M-02 1.80 grs./cm.3
M-03 1.79 grs./cm.3
M-04 1.83 grs./cm.3
M - Promedio 1.81 grs./cm.3
Tabla N° 35

Variacion en el ensayo del peso unitario del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? patrén.

Apreciacion: Se realizo 04 muestras del peso unitario varillado del agregado fino para tener
mas referencia en el resultado final.
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figura N° 74
Ensayo del peso unitario varillado del material fino.
Apreciacion: Se realiz6 la grafica para verificar las variaciones en cada muestra dada. (figura 74)

Variacion en el ensayo del peso unitario del material
seco varillado compactado del agregado grueso para el

disefio f'c =210 kg/cm? con adicién del 5% de vidrio y

plastico.

ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL GRUESO
CON 5% DE PLASTICO Y VIDRIO

f'c = 210 kg / cm? con adicién del 5% de plastico y vidrio
MUESTRAS CANT UND
M-01 1.39 grs./cm.3
M-02 1.40 grs./cm.3
M-03 1.40 grs./cm.3
M-04 1.41 grs./cm.3
M - Promedio 1.40 grs./cm.3
Tabla N° 36

Variacion en el ensayo del peso unitario del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con adicion
del 5% de plastico y vidrio.

Apreciacion: Se realizo 04 muestras del peso unitario varillado del agregado grueso para
tener més referencia en el resultado final.
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f'c=210kg / cm2 con adicion del 5% de
Plastico y Vidrio
1.42
1.41
1.41

1.40 m ENSAYO DE PESO

1.40 UNITARIO VARILLADO
DEL MATERIAL GRUESO

1.39 CON 5% DE PLASTICO Y

1.39 I VIDRIO

1.38

M-01 M-02 M-03 M-04
| M - Promedio = 1.40 grs./cm.3 |

grs./cm.3

Figura N° 75
Ensayo del peso unitario varillado del material grueso con adicion del 5% de plastico y vidrio.
Apreciacion: Se realiz6 la grafica para verificar las variaciones en cada muestra dada. (figura 75)

. Variacion en el ensayo del peso unitario del
material seco varillado compactado del
agregado fino para el disefio f'c =210 kg/cm?

con adicion del 5% de vidrio y plastico.

ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL FINO CON 5% DE
PLASTICO Y VIDRIO

f'c = 210 kg / cm? con adicién del 5% de Plastico y Vidrio

MUESTRAS CANT UND
M-01 1.79 grs./cm.3
M-02 1.78 grs./cm.3
M-03 1.80 grs./cm.3
M-04 1.81 grs./cm.3

M - Promedio 1.80 grs./cm.3

Tabla N° 37

Variacion en el ensayo del peso unitario del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con adicion del
5% de plastico y vidrio.

Apreciacion: Se realizo 04 muestras del peso unitario varillado del agregado fino para tener
mas referencia en el resultado final.
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f'c=210kg/cm2 con adicidn del 5% de
Plastico y Vidrio
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Figura N° 76
Ensayo del peso unitario varillado del material fino con adicion del 5% de plastico y vidrio.
Apreciacion: Se realiz6 la grafica para verificar las variaciones en cada muestra dada. (figura 76)

. Variacion en el ensayo del peso unitario del
material seco varillado compactado del
agregado grueso para el diseiio f'c =210
kg/cm? con adicién del 10% de vidrio y

plastico.

ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL GRUESO CON 10% DE
PLASTICO Y VIDRIO

f'c = 210 kg / cm? con adicion del 10% de plastico y vidrio
MUESTRAS CANT UND
M-01 1.37 grs./cm.3
M-02 1.38 grs./cm.3
M-03 1.40 grs./cm.3
M-04 1.41 grs./cm.3
Tabla N° 38

Variacion en el ensayo del peso unitario del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con adicién
del 10% de plastico y vidrio.

Apreciacion: Se realizo 04 muestras del peso unitario varillado del agregado grueso para
tener mas referencia en el resultado final.
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f'c =210 kg / cm2 con adicion del 10% de
Plastico y Vidrio
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figura N° 77
Ensayo del peso unitario varillado del material grueso con adicion del 10% de plastico y vidrio.
Apreciacion: Se realiz6 la grafica para verificar las variaciones en cada muestra dada. (figura 77)

. Variacion en el ensayo del peso unitario del
material seco varillado compactado del
agregado fino para el disefio f'c =210 kg/cm?

con adicion del 10% de vidrio y plastico.

ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL FINO CON 10% DE PLASTICO Y

VIDRIO

f'c =210 kg / cm? con adicién del 10% de Plastico y Vidrio

MUESTRAS CANT UND
M-01 1.76 grs./cm.3
M-02 1.78 grs./cm.3
M-03 1.80 grs./cm.3
M-04 181 grs./cm.3

M - Promedio 1.79 grs./cm.3

Tabla N° 39

Variacion en el ensayo del peso unitario del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del
10% de plastico y vidrio.

Apreciacion: Se realizo 04 muestras del peso unitario varillado del agregado fino para tener
mas referencia en el resultado final.
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f'c=210kg / cm2 con adicidn del 10% de
Plastico y Vidrio
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figura N° 78
Ensayo del peso unitario varillado del material fino con adicion del 10% de plastico y vidrio.
Apreciacion: Se realiz6 la gréafica para verificar las variaciones en cada muestra dada. (figura 78).

. Resumen de los resultados en el ensayo del

peso unitario varillado compactado para el

disefio f'c =210 kg/cm?.

. Material grueso.

ENSAYO PROMEDIO DEL PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL GRUESO

f'c =210 kg / cm?
Descripcion CANT UND
Peso Unitario Varillado Patrén 1.41 grs./cm.3
Peso Unitario Varillado con 5% de Plastico y Vidrio 1.40 grs./cm.3
Peso Unitario Varillado con 10% de Plastico y Vidrio 1.39 grs./cm.3
Tabla N° 40

Variacion de la prueba del peso unitario del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm?.
Apreciacién: Se apreci6 una variacion en el ensayo del peso unitario del material grueso.
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figura N° 79
Ensayo promedio del peso unitario del agregado grueso.
Apreciacién: Se apreci6 una variacion en el ensayo del peso unitario del material grueso.

. Material fino.

ENSAYO PROMEDIO DEL PESO UNITARIO VARILLADO DEL MATERIAL FINO

f'c =210 kg / cm?
Descripcion CANT UND
Peso Unitario Varillado Patrén 1.81 grs./em.3
Peso Unitario Varillado con 5% de Plastico y Vidrio 1.80 grs./em.3
Peso Unitario Varillado con 10% de Plastico y Vidrio 1.79 grs./cm.3
Tabla N° 41

Variacion de la prueba del peso unitario del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm?.
Apreciacion: Se apreci6é una variacion en el ensayo del peso unitario del material grueso.
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figura N° 80

Ensayo promedio del peso unitario del agregado fino.
Apreciacion: Se apreci6é una variacion en el ensayo del peso unitario del material fino.

4.1.4.3.Variacion en el ensayo de Gravedad Especifica para
disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? patrén, con
porcentajes del 5% y 10% de adicion de vidrio y
plastico en reemplazo de una parte del agregado (finos

Yy gruesos).

. Variacion en el ensayo de gravedad
especifica del agregado grueso para el

disefio f'c =210 kg/cm? patrén.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL GRUESO PATRON

f'c = 210 kg / cm? patrén
MUESTRAS CANT UND
M-01 2.51 grs./cm.3
M-02 2.50 grs./cm.3
M-03 2.49 grs./cm.3
M-04 2.53 grs./cm.3
M - Promedio 2.51 grs./cm.3
Tabla N° 42

Variacion de la prueba de gravedad especifica del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? patron.

Apreciacién: Se aprecio una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material
grueso.

122



f'c =210 kg / cm2 Patrén
2.54
2.53
2.52

2.51
B ENSAYO DE GRAVEDAD

2:20 ESPECIFICA DEL

2.49 MATERIAL GRUESO
PATRON

2.48

2.47

M-01 M-02 M-03 M-04
M - Promedio = 2.51 grs./cm.3 |

grs./cm.3

figura N° 81
Ensayo promedio de gravedad especifica del agregado grueso.
Apreciacién: Se aprecié una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material grueso.

. Variacion en el ensayo de gravedad
especifica del agregado fino para el disefio

f'c =210 kg/cm? patron.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL FINO PATRON

f'c =210 kg / cm? Patrén
MUESTRAS CANT UND
M-01 2.85 grs./cm.3
M-02 2.84 grs./cm.3
M-03 2.86 grs./cm.3
M-04 2.83 grs./cm.3
M - Promedio 2.85 grs./cm.3
Tabla N° 43

Variacion de la prueba de gravedad especifica del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? patron.
Apreciacién: Se aprecio una variacién en el ensayo de gravedad especifica del material fino.
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figura N° 82
Ensayo promedio de gravedad especifica del agregado fino.
Apreciacion: Se apreci6é una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material fino.

. Variacioén en el ensayo de gravedad
especifica del agregado grueso para el
disefio f'c =210 kg/cm? con adicién del 5% de

vidrio y plastico.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL GRUESO CON 5% DE PLASTICO Y

VIDRIO
f'c =210 kg / cm? con adicién del 5% de plastico y vidrio

MUESTRAS CANT UND

M-01 2.51 grs./cm.3

M-02 2.50 grs./cm.3

M-03 2.49 grs./cm.3

M-04 2.52 grs./cm.3
M - Promedio 251 grs./em.3

Tabla N° 44

Variacion de la prueba de gravedad especifica del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con
5% de adicion de plastico y vidrio.

Apreciacién: Se apreci6 una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material
grueso.
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f'c=210kg / cm2 con adicion del 5% de
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figura N° 83
Ensayo promedio de gravedad especifica del agregado grueso con 5% de adicién de vidrio y plastico.
Apreciacion: Se aprecid una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material grueso.

. Variacion en el ensayo de gravedad
especifica del agregado fino para el disefio
f'c =210 kg/cm? con adicién del 5% de vidrio

y plastico.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL FINO CON 5% DE PLASTICO Y VIDRIO

f'c = 210 kg / cm? con adicion del 5% de Plastico y Vidrio
MUESTRAS CANT UND
M-01 2.85 grs./cm.3
M-02 2.84 grs./cm.3
M-03 2.86 grs./cm.3
M-04 2.83 grs./cm.3
M - Promedio 2.85 grs./cm.3
Tabla N° 45

Variacion de la prueba de gravedad especifica del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con 5%
de adicién de plastico y vidrio.

Apreciacion: Se apreci6é una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material fino
con adicion del 5% de plastico y vidrio.
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f'c =210 kg / cm2 con adicién del 5% de Plastico

y Vidrio
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figura N° 84
Ensayo promedio de gravedad especifica del agregado fino con 5% de adicion de vidrio y plastico.

Apreciacion: Se apreci6 una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material fino con
adicién del 5% de vidrio y plastico.

. Verificacién en el ensayo de gravedad
especifica del agregado grueso para el
disefio f'c =210 kg/cm? con adicién del 10%

de vidrio y plastico.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL GRUESO CON 10% DE PLASTICO Y

VIDRIO
f'c = 210 kg / cm? con adicion del 10% de Plastico y Vidrio
MUESTRAS CANT UND
M-01 2.51 grs./cm.3
M-02 2.50 grs./cm.3
M-03 2.49 grs./cm.3
M-04 2.52 grs./cm.3
M - Promedio 2.51 grs./cm.3
Tabla N° 46

Variacion de la prueba de gravedad especifica del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con
10% de adicién de plastico y vidrio.

Apreciacion: Se apreci6é una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material
grueso.
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figura N° 85
Ensayo promedio de gravedad especifica del agregado grueso con 10% de adicién de vidrio y
plastico.

Apreciacion: Se aprecidé una variaciéon en el ensayo de gravedad especifica del material grueso.

. Verificacién en el ensayo de gravedad
especifica del agregado fino para el disefio
f'c =210 kg/cm? con adicién del 10% de vidrio

y plastico.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL FINO CON 10% DE PLASTICO Y

VIDRIO
f'c =210 kg / cm? con adiciéon del 10% de Plastico y Vidrio

MUESTRAS CANT UND

M-01 2.85 grs./cm.3

M-02 2.84 grs./cm.3

M-03 2.86 grs./cm.3

M-04 2.83 grs./cm.3
M - Promedio 2.85 grs./cm.3

Tabla N° 47

Variacion de la prueba de gravedad especifica del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con 10%
de adicién de plastico y vidrio.

Apreciacion: Se apreci6é una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material fino.
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f'c =210 kg / cm2 con adicion del 10% de
Plastico y Vidrio
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figura N° 86
Ensayo promedio de gravedad especifica del agregado fino con 10% de adicién de vidrio y plastico.
Apreciacion: Se apreci6é una variacion en el ensayo de gravedad especifica del material fino.

. Resumen de los resultados en el ensayo de
gravedad especifica para el disefio f'c =210

kg/cm?.

. Material grueso

ENSAYO PROMEDIO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL GRUESO

f'c =210 kg / cm?
Descripcion CANT UND
Gravedad Especifica Patrén 251 grs./cm.3
Gravedad Especifica con 5% de Plastico y Vidrio 251 grs./cm.3
Gravedad Especifica con 10% de Plastico y Vidrio 2.51 grs./cm.3
Tabla N° 48

Variacion del ensayo de la gravedad especifica del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm?.

Apreciacioén: Se aprecio que al afiadir porcentajes tanto del 5% y 10% no hay una variacion
en el resultado de la gravedad especifica del agregado grueso.
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figura N° 87

Ensayo promedio de gravedad especifica del material grueso.

Apreciacioén: Se aprecio que al afiadir porcentajes tanto del 5% y 10% no hay una variacion
en el resultado de la gravedad especifica del agregado grueso.

. Material fino.

ENSAYO PROMEDIO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MATERIAL FINO

f'c =210 kg / cm?
Descripcién CANT UND
Gravedad Especifica Patron 2.85 grs./cm.3
Gravedad Especifica con 5% de Plastico y Vidrio 2.85 grs./cm.3
Gravedad Especifica con 10% de Plastico y Vidrio 2.85 grs./cm.3
Tabla N° 49

Variacion del ensayo de la gravedad especifica del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm?.

Apreciacioén: Se aprecio que al afiadir porcentajes tanto del 5% y 10% no hay una variacion
en el resultado de la gravedad especifica del agregado fino.
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figura N° 88

Ensayo promedio de gravedad especifica del material fino.

Apreciacioén: Se aprecio que al afiadir porcentajes tanto del 5% y 10% no hay una variacion
en el resultado de la gravedad especifica del agregado fino.

4.1.4.4.Verificacion en el ensayo de Analisis Granulométrico
para disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? patrén, con
porcentajes del 5% y 10% de adicion de vidrio y
plastico en reemplazo de una parte del agregado (finos

Yy gruesos).

. Verificacion en el ensayo de Analisis
Granulométrico del agregado grueso para el

disefio f'c =210 kg/cm? patrén.
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO - PATRON

% % e
0,
Peso %0 Acumulado Acumulado Especificacion técnica

. . . ue pasa - q
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido Q Pa’g'c’)n AG 2 -Min | AG 2 - Max
1” 25.400 - - - -
7% 19.050 46.30 1.24 1.24 98.76 95 100
¥ 12.700 1076.80 28.79 30.03 69.97 50 75
3/8” 9.525 941.80 25.18 55.21 44.79 20 55
N° 4 4.760 1597.80 42.72 97.93 2.07 0 10
N° 8 2.380 62.80 1.68 99.61 0.39 0 5
N° 10 2.000 5.50 0.15 99.76 0.24
Pasante 9.00 0.24 100.00 -
Total (G) 3740
Tamafo maximo 1”
Tamafo maximo Y
Tabla N° 50

Analisis Granulométrico del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? patron.

0 0(;Anélisis Granulomeétrico Agregado Grueso - Patron
' 2 19.050; 98.76

90.00
@ % Acumulado Que
80.00 : pasa - Patron
. ...... Y AG 2 - Min

000 o-. 12.700;69.97
[ T e @ AG 2 - Max
W 60,00
2 e
W  50.00 ®
< ® 9.525; 44.79
2 12000
< .
w
> 30.00
X 20.00 ('Y

10.00 ‘e, [2380;0.39

4.760; 2.07 o ey T hd 2.000; 0.24
0.00 = S . -
27.000 9.000 3.000 1.000

TAMARNO DEL GRANO EN MM

figura N° 89
Cuadro de comportamiento del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? patrén.

Apreciacion: Se apreci6é que el analisis granulométrico del agregado grueso esta dentro de los
parametros establecidos.
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Verificacion en el ensayo de Analisis

Granulométrico del agregado fino para el

disefio f'c =210 kg/cm? patrén.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO - PATRON

% 0 0 Especificacion técnica
Acumulado Acumulado
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido e FEEELS G 1t Gk e ]
Patron min. Max.
Y 6.300 - - - - -
N° 4 4.760 714.80 16.90 16.90 83.10 85 100
N° 8 2.380 449.30 10.62 27.52 72.48 65 100
N° 16 1.190 594.40 14.05 41.57 58.43 45 100
N° 30 0.590 1464.80 34.63 76.20 23.80 25 80
N° 50 0.297 644.80 15.24 91.44 8.56 5 48
N° 100 0.149 286.50 6.77 98.22 1.78 0 12
N° 200 0.074 67.00 1.58 99.80 0.20
Pasante 8.40 0.20 100.00 - -
Total (G) 4230
Médulo de Fineza 3.50%
Tabla N° 51

Analisis Granulométrico del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? patron.

Anélisis.Gra.nqumétrico Agregado Fino - Patrén

100.00 [ J
90.00
~@+ % Acumulado Que
30.00 8 4.760; 83.10 . Pasa - Patrén.
- 2.380;7248 T @ Grupo - M min.

70.00 .
8 " _ A I I @ Grupo - M max.
D 6000 1.190; 58.43
o -
2 L i3
W 50.00 = 0
g LIk

40.00 1=
5
S 3000
(o} 0.590; 23.80 S
e 20.00

0.297; 8.56 . S
10.00 =9, . 10.149; 1.78
i 0.074; 0.20
0.00 S5 -
6.561 2.187 0.729 0.243 0.081 0.027 0.009 0.003 0.001

TAMARNO DEL GRANO EN MM

figura N° 90
Cuadro de comportamiento del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? patrén.

Apreciacion: Se aprecio que el andlisis granulométrico del agregado fino esta dentro de los
parametros establecidos.
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. Verificacion en el ensayo de Analisis
Granulométrico del agregado grueso para el
disefio f'c =210 kg/cm? con adicién del 5% de

vidrio y plastico.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO - CON 5 % DE PLASTICO Y VIDRIO

0,
MALLA Peso i % Acumulado | Especificacion técnica
Acumulado

Que pasa -
. . . 5% de .
Pulg. mm. Retenido | Retenido Retenido e AG 2 - Min | AG 2 - Max
Plastico y
Vidrio
1” 25.400 - - - - -
¥y 19.050 68.40 1.55 1.55 98.45 95 100
% 12.700 1380.60 31.38 32.93 67.07 50 75
3/8” 9.525 920.20 20.91 53.85 46.15 20 55
N° 4 4.760 1680.90 38.20 92.05 7.95 0 10
N° 8 2.380 296.60 6.74 98.79 1.21 0 5
N° 10 2.000 28.50 0.65 99.44 0.56 - -
Pasante 24.80 0.56 100.00
Total (G) 4400.00
Tamafio maximo 1”
Tamafio maximo 7%
Tabla N° 52

Analisis Granulométrico del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con adicion del 5% de
plastico y vidrio.

Andlisis Granulométrico Agregado Grueso - Con
5% de Plastico y Vidrio

. 19.050; 98.45 . % Acumulado Que
91.00 i pasa - 5% de Plastico y|
! Vidrio
81.00 . ....... ® - AG 2 - Min
g 71.00 e 12.700; 67.07
a. 61.00 ....... @ AG 2 - Max
Z °
w5100 ®
< : ./ 9.525; 46.15
41.00
&
w
8 31.00
= 21.00 ‘e
B 4.760; 7.95
11.00 g T—— 2.380; 1.21
1.00 T
27.000 9,000 3.000 1.000
TAMANO DEL GRANO EN MM
figura N° 91

Cuadro de comportamiento del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con adicion del 5% de
plastico y vidrio.

Apreciacioén: Se aprecié que el analisis granulométrico del agregado grueso con adicion del 5% de
plastico y vidrio esta dentro de los parametros establecidos.
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. Verificacion en el ensayo de Analisis
Granulométrico del agregado fino para el
disefio f'c =210 kg/cm? con adicién del 5% de

vidrio y plastico.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO - CON 5 % DE PLASTICO Y VIDRIO

MALLA Peso Acumulado Acumulado Especificacion técnica

Que pasa -
. . . 5% de Grupo-M | Grupo-M
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido Plastico y min. Max.
Vidrio
Y 6.300 - - - - -
N° 4 4.760 820.40 18.23 18.23 81.77 85 100
N° 8 2.380 520.90 11.58 29.81 70.19 65 100
N° 16 1.190 604.00 13.42 43.23 56.77 45 100
N° 30 0.590 1620.90 36.02 79.25 20.75 25 80
N° 50 0.297 586.20 13.03 92.28 7.72 5 48
N° 100 0.149 278.50 6.19 98.46 1.54 0 12
N° 200 0.074 52.70 1.17 99.64 0.36 - -
Pasante 16.40 0.36 100.00 - -
Total (G) 4500
Mddulo de Fineza 3.60%
Tabla N° 53
Analisis Granulométrico del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 5% de plastico y
vidrio.

Analisis Granulométrico Agregado Fino - Con 5%
100.00 o o dle Plastico y Vidrio

® - % Acumulado Que

90.00 ® pasa - 5% de Plastico
& 4 760; 81.77 | y Vidrio

80.00 . ....... @ GFUDOAM min.
Q 7000 & 2.380; 70. 19
w Q. ;
(-8 60.00
> s & 1.190; 56.77
w 50.00 :
b ) *
< 40.00
o
w 30.00 : 3
o o

°

9 2000 & 0.590; 20.75

10.00 0.297; 7.72 - ()

0.00 0.149; 1.54 .. P> 0.074; 0.36

6.561 2.187 0.729_. 0.243 0.081 0.027 0.009 0.003 0.001
TAMANO DEL GRANO EN MM

figura N° 92

Cuadro de comportamiento del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 5% de
plastico y vidrio.

Apreciacion: Se aprecid que el analisis granulométrico del agregado fino con adicion del 5% de
plastico y vidrio una pequefia variacion con respecto a los parametros establecidos.
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. Verificacion en el ensayo de Analisis
Granulométrico del agregado grueso para el
disefio f'c =210 kg/cm? con adicién del 10%

de vidrio y plastico.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO - CON 10 % DE PLASTICO Y VIDRIO

0,
% & % Acumulado  Especificacion técnica
Acumulado
Que pasa -
. . . 10% de ;
Pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido P AG 2 - Min | AG 2 - Max
Plastico y
Vidrio
1” 25.400 - - - - -
% 19.050 52.60 1.33 1.33 98.67 95 100
¥ 12.700 1220.00 30.89 32.22 67.78 50 75
3/8” 9.525 860.70 21.79 54.01 45.99 20 55
N° 4 4.760 1592.20 40.31 94.32 5.68 0 10
N° 8 2.380 195.40 4.95 99.26 0.74 0 5
N° 10 2.000 16.60 0.42 99.68 0.32 - -
Pasante 12.50 0.32 100.00 - -
Total (G) 3950.00
Tamafio maximo 1”
Tamafno maximo Y
Tabla N° 54

Analisis Granulométrico del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 10% de
plastico y vidrio.

Analisis Granulométrico Agregado Grueso - Con 10% de

100.00 € 10.050;9867 Plasticoy Vidrio
90.00 o B @ % Acumulado Que pasa -
’ 10% de Plastico y Vidrio

8000 W wo L e @ AG 2 - Min
o 70.00 c ....... @ AG 2 - Max
] s o IINI00;
A 60.00
2
W 5000 ®
S L €7 9,525;45.99
< 40,00
3 3000
20,00 L

- 4.760; 5.68
10.00 2.380; 0.74
0.00 2.000; 0.32
27.000 TAMANO DEL GRANO EN MM %0 1.000

figura N° 93

Cuadro de comportamiento del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm? con adicion del 10% de
plastico y vidrio.

Apreciacién: Se aprecio que el andlisis granulométrico del agregado grueso con adicion del 10% de
plastico y vidrio esta dentro de los parametros establecidos.
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. Verificacion en el ensayo de Analisis
Granulométrico del agregado fino para el
disefio f'c =210 kg/cm? con adicién del 10%

de vidrio y plastico.

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO - CON 10 % DE PLASTICO Y VIDRIO

%

% Acumulado % Acumulado Especificacion técnica
Que pasa -
Pulg. mm. | Retenido | Retenido | Retenido Pllé?s()f;gjy Grl#r[])icrz.- M G”rjnpéc;(.' M
Vidrio
Yy 6.300 - - -
N° 4 4.760 790.50 17.18 17.18 82.82 85 100
N° 8 2.380 610.30 13.27 30.45 69.55 65 100
N° 16 1.190 650.80 14.15 44.60 55.40 45 100
N° 30 0.590 1580.40 34.36 78.96 21.04 25 80
N° 50 0.297 627.90 13.65 92.61 7.39 5 48
N° 100 0.149 266.40 5.79 98.40 1.60 0 12
N° 200 0.074 46.80 1.02 99.42 0.58 - -
Pasante 26.90 0.58 100.00
Total (G) 4600
Médulo de Fineza 3.60%
Tabla N° 55
Analisis Granulométrico del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 10% de plastico y
vidrio.
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Analisis Granulométrico Agregado Fino - Con 10%
100.00 * o o de Plastico y Vidrio

90.00 ....... @ % Acumulado Que
@ 4.760;82.82 | pasa - 10% de
80.00 ’ ° Plastico y Vidrio
. < ._

o 2.380: 69.5-5 ....... @ Grupo - M min.
Q 70.00 <
E i1
= 60.00 “. 1.190; 55.40
5 50.00 -
a E
- 40,00
)
g 30.00 -
X >

20.00 0.590; 21.04 ’

10.00 0.297; 7.39 [

®-. 0149 1.60
0.00 ""--.,._’:‘:r-":::::::‘ 0.074; 0.58

6.561 2.187 0.729 0,243 0.081 0.027 0.009 0.003 0.001
TAMANO DEL GRANO EN MM

figura N° 94

Cuadro de comportamiento del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 10% de
plastico y vidrio.

Apreciacion: Se aprecié que el analisis granulométrico del agregado fino con adicién del 10% de
plastico y vidrio una pequefia variacion con respecto a los parametros establecidos.
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. Resumen de los resultados en el ensayo de
Analisis Granulométrico del agregado grueso
para el disefio f'c =210 kg/cm? patrén y con

adicion del 5% y 10% de vidrio y plastico.

RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Especificacion

% Acumulado % Acumulado % Acumulado

técnica
Que pasa - Que pasa - 5% de Qe pasa - . AG 2 - AG 2 -
Pulg. mm. p iy S de Plastico y .
Patron Plastico y Vidrio N Min Max
Vidrio
1” 25.400 - - - -
/% 19.050 98.76 98.45 98.67 95 100
¥ 12.700 69.97 67.07 67.78 50 75
3/8” 9.525 44.79 46.15 45.99 20 55
N° 4 4.760 2.07 7.95 5.68 0 10
N° 8 2.380 0.39 1.21 0.74 0 5
N° 10 2.000 0.24 0.56 0.32 0 12
Pasante - - -
Total (G) 3740 4400 3950
Tamafio maximo 1” 1” 1”
Tabla N° 56

Variacion en el ensayo de Analisis Granulométrico del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm?.

Resumen Analisis Granulométrico Agregado Grueso

100.00
90.00 - % Acumulado Que pasa - Patrén
80.00 % Acumulado Que pasa-5% de
5 Plastico y Vidrio
2 7000 R e % Acumulado Que pasa - 10% de
E 60.00 Plastico y Vidrio
E = e R @ AG 2 - Min
<« 50.00
<
a 40.00
w
> 30.00
(o]
¥ 20.00
10.00 9
0.00 Bl
27.000 TARTANO DEL GRANO EN MR’ 1.000

figura N° 95

Cuadro de comportamiento del agregado grueso para una f'c = 210 kg/cm?2.

Apreciacioén: Se apreci6 una pequefia variacién con respecto a los parametros establecidos en el
analisis granulométrico del agregado grueso.
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. Resumen de los resultados en el ensayo de
Analisis Granulométrico del agregado fino
para el disefio f'c =210 kg/cm? patrén y con

adicion del 5% y 10% de vidrio y plastico.

RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

MALLA % Acumulado % Acumulado % Acumulado Esp;aécc;::::c:?mn

Que pasa - Que pasa - 5% | Que pasa - 10% | .\, | Grupo -
Pulg. mm. Patrén de Pléastico y de Pléastico y M min M max
Vidrio Vidrio ) )
/% 6.300 - - - -
N° 4 4.760 83.10 81.77 82.82 85 100
N° 8 2.380 72.48 70.19 69.55 65 100
N° 16 1.190 58.43 56.77 55.40 45 100
N° 30 0.590 23.80 20.75 21.04 25 80
N° 50 0.297 8.56 7.72 7.39 5 48
N° 100 0.149 1.78 1.54 1.60 0 12
N° 200 0.074 0.20 0.36 0.58 -
Pasante 0.00 - - -
Total (G) 4230 4500 4600
Médulo de Fineza 3.50% 3.60% 3.60%
Tabla N° 57

Variacion en el ensayo de Analisis Granulométrico del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm?.

Resumen Analisis Granulométrico Agregado Fino

10000 . .............. . .
" @ % Acumulado Que pasa - Patrén
90.00
o, _ Lo
30.00 A:Ac.umulatijO Que pasa - 5% de
Plastico y Vidrio
O 7000 | Y@ i e % Acumulado Que pasa - 10% de
[YE} Plastico y Vidrio
o
60.00 ———— g e _ ;
> Grupo =M min:
w
< 50.00
<
Q. 40.00
=
o 30.00
x
20.00
10.00
0.00
6.561 2.187 0.729 Q.243 081 0.027 0.009 0.003 0.001
TAMANO DEL GRANO EN MM

figura N° 96

Cuadro de comportamiento del agregado fino para una f'c = 210 kg/cm?.

Apreciacién: Se aprecié una pequefia variacién con respecto a los parametros establecidos en el
analisis granulométrico del agregado fino.
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4.1.5. Resultados de los Ensayos de laboratorios.

4.1.5.1.Resistencia a la prueba de compresion f'c =210

kg/cm? patrén.

. Compresiones a los 07 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - PATRON A LOS 7 DIAS

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c = 210 Kg/cm2 149 151 152 154
Tabla N° 58

Resistencia a la compresion para una f'c = 210 kg/cm? patron a los 07 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210
KG/CM2 - PATRON A LOS 7 DIAS

155
154

153
mmmmmm RESISTENCIA A LA

154
152"
. — COMPRESION DE F'c =
151 210 KG/CM2 - PATRON
. A LOS 7 DIAS
150 149 --------- Lineal (RESISTENCIA A
149 LA COMPRESION DE F'c
=210 KG/CM2 -
148 PATRON A LOS 7 DIAS)
147
146

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

figura N° 97
Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? patrén a los 07 dias.

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 07 dias esta dentro de los establecido en la norma
técnica peruana.
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. Compresiones a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210 KG/CM2 - PATRON A LOS 14 DIAS

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c = 210 Kg/cm2 172 175 174 176
Tabla N° 59

Resistencia a la compresion para una f'c = 210 kg/cm? patrén a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210
KG/CM2 - PATRON A LOS 14 DIAS

177

176
mmmmm RESISTENCIA A LA

176
175
175 COMPRESION DE Fc =
7174 210 KG/CM2 - PATRON
174 A LOS 14 DIAS
173 N B B - Lineal (RESISTENCIA A
172 LA COMPRESION DE F'c
172 =210 KG/CM2 -
PATRON A LOS 14
171 DIAS)
170

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

figura N° 98
Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? patron a los 14 dias.

Apreciacién: Se aprecio que la resistencia a los 14 dias esta dentro de los establecido en la norma
técnica peruana.
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. Compresiones a los 21 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - PATRON A LOS 21 DIAS

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c = 210 Kg/cm2 190 195 194 196
Tabla N° 60

Resistencia a la compresion para una f'c = 210 kg/cm? patron a los 21 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210
KG/CM2 - PATRON A LOS 21 DIAS

197
196

N 196
£ 195 .
> 195
8 lod
g 194 RESISTENCIA A LA
g 193 COMPRESION DE F'c =
£, 210 KG/CM2 - PATRON
9 . ALOS 21 DIAS
& 191 3 ,
4 9% BN BN B e Lineal (RESISTENCIA A
T 190 LA COMPRESION DE F'c
S 189 = 210 KG/CM2 -
c
3 PATRON A LOS 21 DIAS)
B 188
3
& 187

186

ROTURA1 ROTURA2 ROTURA3 ROTURA4

figura N° 99

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 21 dias esta dentro de los establecido en la norma
técnica peruana.
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Compresiones a los 28 dias.

ROTURA 1

RESISTENCIA Resistencia de

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - PATRON A LOS 28 DIAS

ROTURA 2

Resistencia de

ROTURA 3

ROTURA 4

Resistencia de Resistencia de

Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c =210 Kg/cm2 216 219 224 221
Tabla N° 61

Resistencia a la compresion para una f'c = 210 kg/cm? patron a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210
KG/CM2 - PATRON A LOS 28 DIAS

226
224

222

218

216
216

214

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

212

224

“927

220 S

ROTURA1 ROTURA2 ROTURA3 ROTURA4

figura N° 100

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE F'c =
210 KG/CM2 - PATRON
A'LOS 28 DIAS

--------- Lineal (RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'c
=210 KG/CM2 -
PATRON A LOS 28 DIAS)

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 28 dias esta dentro de los establecido en la norma

técnica peruana.
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4.1.5.2.Resistencia a la prueba de compresién f'c = 210

kg/cm? con adicion del 5% de plastico y vidrio como

reemplazo de una parte del agregado (gruesos y

finos).

Compresiones a los 07 dias.

A LOS 7 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO Y VIDRIO

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4
RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c =210 Kg/cm2 105 110 103 111
Tabla N° 62

Resistencia a la compresién para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 5% de vidrio y plastico a los 07

dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210

KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO

112

110

108

106

104

102

100

98

esistencia de Especimen fc.kg/cm2

Y VIDRIO A LOS 7 DIAS

.s®

103 |

111

mmmmmm RESISTENCIA A LA

ROTURA 1ROTURA 2ROTURA 3ROTURA 4

figura N° 101

COMPRESION DE F'c =
210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 5% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 7 DIAS

Lineal (RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE
F'c =210 KG/CM2 -
CON ADICION DEL 5%
DE PLASTICO Y VIDRIO
A LOS 7 DIAS)

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm? con adicion del 5% de plastico y vidrio

a los 07 dias.

Apreciacién: Se aprecio que la resistencia a los 07 dias tiene una variacién con respecto a los
parametros establecidos en la norma técnica peruana.
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. Compresiones a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 14 DIAS
ROTURA 1 ROTURA 2

ROTURA 3 ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2

F'c =210 Kg/cm2 126 124 122 126
Tabla N° 63
Resistencia a la compresién para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 5% de vidrio y plastico a los 14
dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210
KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 14 DIAS

127
126 126

126 RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE F'c =

125 210 KG/CM2 - CON

............. 194" e ADICION DEL 5% DE

124 PLASTICO Y VIDRIO A

LOS 14 DIAS

23 0 .. Lineal (RESISTENCIA A

122 LA COMPRESION DE F'c
=210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 5% DE
121 PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 14 DIAS)

122

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

120
ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

figura N° 102

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? con adicion del 5% de plastico y vidrio
a los 14 dias.

Apreciacién: Se aprecio que la resistencia a los 14 dias tiene una variacién con respecto a los
parametros establecidos en la norma técnica peruana.
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Compresiones a los 21 dias.

ROTURA 1

LOS 21 DIAS

ROTURA 2

ROTURA 3

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO Y VIDRIO A

ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c =210 Kg/cm2 140 144 143 147
Tabla N° 64

Resistencia a la compresién para una f'c = 210 kg/cm? con adicion del 5% de vidrio y plastico a los 21

148

146

144

142

140

138

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

136

dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210
KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 21 DIAS

144

146"

147

PR

ROTURA1 ROTURA2 ROTURA 3 ROTURA4

figura N° 103

RESISTENCIAA LA
COMPRESION DE F'c =
210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 5% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 21 DIAS

Lineal (RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'c
=210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 5% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 21 DIAS)

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? con adicién del 5% de plastico y vidrio

alos 21 dias.

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 21 dias tiene una variacion con respecto a los
parametros establecidos en la norma técnica peruana.
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Compresiones a los 28 dias.

ROTURA 1

ROTURA 2

ROTURA 3

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 28 DIAS

ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c =210 Kg/cm2 152 160 153 155
Tabla N° 65

Resistencia a la compresién para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 5% de vidrio y plastico a los 28

162

160

158

156

154

152

150

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

148

dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210
KG/CM2 - CON ADICION DEL 5% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 28 DIAS

160

........................

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

figura N° 104

RESISTENCIAA LA
COMPRESION DE F'c =
210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 5% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 28 DIAS

Lineal (RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'c
=210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 5% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 28 DIAS)

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? con adicién del 5% de plastico y vidrio

a los 28 dias.

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 28 dias tiene una variaciéon negativa con respecto a
los parametros establecidos en la norma técnica peruana.
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4.1.5.3.Resistencia a la prueba de compresién f'c = 210

kg/cm? con adiciéon del 10% de plastico y vidrio como

reemplazo de una parte del agregado (gruesos y

finos).

Compresiones a los 07 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y

VIDRIO A LOS 7 DIAS

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2

F'c =210 Kg/cm2 101 109 99 105
Tabla N° 66
Resistencia a la compresion para una f'c = 210 kg/cm? con adicion del 10% de vidrio y plastico a los
07 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210
KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 7 DIAS

110 109
108 s RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE F'c =
106 105 210 KG/CM2 - CON
Loa ADICION DEL 10% DE
............ PLASTICO Y VIDRIO A
102 161 LOS 7 DIAS

--------- Lineal (RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'c
=210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 10% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 7 DIAS)

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

100
98
9%
94

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

figura N° 105

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? con adicién del 10% de plastico y
vidrio a los 07 dias.

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 07 dias tiene una variacion con respecto a los
pardmetros establecidos en la norma técnica peruana.

148



. Compresiones a los 14 dias.

ROTURA 1

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y

VIDRIO A LOS 14 DIAS
ROTURA 2

ROTURA 3

ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2
F'c = 210 Kg/cm2 118 126 124 124
Tabla N° 67

Resistencia a la compresién para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 10% de vidrio y plastico a los

128

126

124

122

120

118

116

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

114

14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210
KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y

oo

VIDRIO A LOS 14 DIAS

....
......
......
......

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

figura N° 106

RESISTENCIAA LA
COMPRESION DE F'c =
210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 10% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 14 DIAS

Lineal (RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'c
=210 KG/CM2 - CON
ADICION DEL 10% DE
PLASTICO Y VIDRIO A
LOS 14 DIAS)

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? con adicién del 10% de plastico y

vidrio a los 14 dias.

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 14 dias tiene una variacion con respecto a los
parametros establecidos en la norma técnica peruana.
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. Compresiones a los 21 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 21 DIAS

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2

F'c =210 Kg/cm2 148 149 147 147
Tabla N° 68
Resistencia a la compresién para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 10% de vidrio y plastico a los
21 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210
KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 21 DIAS

149.5

o

£ 149

L 149 RESISTENCIA A LA

g COMPRESION DE F'c =
& 1485 210 KG/CM2 - CON

S 148 .. ADICION DEL 10% DE
£ 148 PLASTICO Y VIDRIO A
] LOS 21 DIAS

Q

g 1475 el e Lineal (RESISTENCIA A
2 147 7., 147 LA COMPRESION DE F'c
& 147 % =210 KG/CM2 - CON
§ ADICION DEL 10% DE
£ 146.5 PLASTICO Y VIDRIO A
K LOS 21 DIAS)

c 146

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

figura N° 107

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? con adicion del 10% de plastico y
vidrio a los 21 dias.

Apreciacién: Se aprecio que la resistencia a los 21 dias tiene una variacidn con respecto a los
parametros establecidos en la norma técnica peruana.
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Compresiones a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210 KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 28 DIAS

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

RESISTENCIA Resistencia de Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2 fc.kg/cm2

F'c =210 Kg/cm2 156 154 158 153
Tabla N° 69
Resistencia a la compresién para una f'c = 210 kg/cm? con adicién del 10% de vidrio y plastico a los
28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210
KG/CM2 - CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO Y
VIDRIO A LOS 28 DIAS

159

- 158

S 158 RESISTENCIA A LA

2 157 COMPRESION DE F'c =
e, 156 210 KG/CM2 - CON

S 156 g ADICION DEL 10% DE
N PLASTICO Y VIDRIO A
o 122 e,

9 154 BT, LOS 28 DIAS

> 154 .

3 153 eeeeeeses Lineal (RESISTENCIA A
3 153 LA COMPRESION DE F'c
© =210 KG/CM2 - CON
§ 152 ADICION DEL 10% DE
£ 151 PLASTICO Y VIDRIO A
K LOS 28 DIAS)

& 150

ROTURA 1 ROTURA 2 ROTURA 3 ROTURA 4

figura N° 108

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? con adicién del 10% de plastico y
vidrio a los 28 dias.

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 28 dias tiene una variacion negativa con respecto a
los parametros establecidos en la norma técnica peruana.
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4.1.5.4.Resumen de los resultados a la resistencia de
compresion f'c = 210 kg/cm? patrén, con adicién del

5% y 10% de plastico y vidrio como reemplazo de una

parte del agregado (gruesos y finos).

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c =210 KG/CM2 - A LOS 7, 14, 21 Y 28 DIAS

F'c 210 Kg/cm2 - con
5% de Plasticoy
Vidrio

F'c 210 Kg/cm2 - con
10% de Plastico y
Vidrio

F'c 210 Kg/cm2 -
Patrén

Resistencia de Resistencia de Resistencia de
Espécimen fc.kg/cm?2 Espécimen fc.kg/cm2 Espécimen fc.kg/cm2
7 dias 151.50 107.25 103.50
14 dias 174.25 124.50 123.00
21 dias 193.75 143.50 147.75
28 dias 220.00 155.25 155.00
Tabla N° 70

Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm?.

Apreciacion: Se aprecio que la resistencia a los 28 dias tiene una variacion negativa con respecto a
los parametros establecidos en la norma técnica peruana.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'c = 210
KG/CM2 - A LOS 7, 14,21 Y 28 DIAS

240.00

28 dias; 220.00 —F'c 210 Kg/cm2 -

220.00 Patrén

21 dias ; 193.75
200.00

14 dias; 174.25
180.00

—@—F'c 210 Kg/cm2 -
7 dias; 151.50

con 5% de
Plastico y Vidrio

160.00

140.00

120.00 —0—F'c 210 Kg/cm?2 -
/ con 10% de
1

Resistencia de Especimen fc.kg/cm2

100.00 Plastico y Vidrio

DIAS

figura N° 109
Variacion de la Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm?.

Apreciacién: Se aprecio que la resistencia tiene una variacion negativa con respecto a los
parametros establecidos en la norma técnica peruana que no logran llegar a una f'c=210 kg/cm?.
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4.2 Prueba de Hipotesis
Prueba de hipoétesis de dos colas:
HO (Hipdtesis nula): La adicion del plastico y vidrio como material
reciclado en porcentajes de 10 % y 5 % de volumen NO modifica la
resistencia a la compresion del concreto sometido a una f'¢c=210
kg/cm?.
H1 (Hipdtesisalterna o deinvestigacion): La adicion del plastico y vidrio
como material reciclado en porcentajes de 10 % y 5 % de volumen Si
modifica la resistencia a la compresion del concreto sometido a una

f'c=210 kg/cm? .

22,5

5%

95%
1,959963985
0,769483764
24,00816046
20,99183954

N
w

-0,64978629

@ -1,95 1,95

Ya que el valor del estadistico es -2,04 y cae en zona de rechazo, podemos
afirmar que se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipoétesis de

investigacion H1, con un nivel de significancia al 95%; lo que significa que la
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adicién de material reciclado de plastico y vidrio modifica de manera negativa
la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?, o sea, que esta

disminuye.

4.3 Discusion de resultados

Objetivo especifico 1:

- Determinar cual es el efecto de la adicion del material reciclado de plastico y
vidrio en porcentaje de volumen en las propiedades fisicas en la resistencia a
la compresioén del concreto sometido a una f'c=210 kg/cm?.

Segun los datos de la mezcla patron en edades diferentes de 7, 14, 21 y 28 dias;
donde se aplico fc= 210 kg/cm? se observa lo siguiente: mientras que la
concentracion de plastico y vidrio es de 5%, la solidez va aumentando sumado a la
edad que tenga la muestra. Asimismo, se puede observar que después de realizar la
comparacion de resistencia a la compresion de todos los disefios de mezcla usados
en el estudio, realizados a los 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente se observa que,
llegado a los 28 dias, el efecto producido por la adicion del plastico y vidrio como
material reciclado en porcentajes de 5% de volumen es negativo (f'c=160 kg/cm2).

Estos resultados concuerdan con los de Léctor y Villarreal (2017); y con Parra (2019),

ya que los primeros concluyeron que la adicién de material plastico reciclado PET no

llega a mejorar las propiedades fisicomecanicas de una mezcla convencional de
concreto f'c=210 kg/cm2; y Parra (2019) concluyé que la aplicacion del plastico
reciclable de alta densidad PEAD en mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 no logra
incrementar la resistencia a la compresion.

En lo que respecta al vidrio, Paredes (2019) concluye que el uso de vidrio reciclado

molido como reemplazo parcial en peso del agregado fino en 15 % incremento la
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resistencia del concreto convencional; Ochoa (2017) precisa que al incorporar vidrio
molido en un 30 % en las combinaciones de concreto tradicional, se obtuvo una
resistencia superior en el proceso de compresion; Paulette et al, (2020) concluyen
que el vidrio reciclado triturado puede sustituir de forma parcial el hormigén fino en
proporciones de 10 %, 20 %, 30 % y 40 %, al probarse que sus propiedades son
semejantes a las de la arena fina; y otros investigadores citados en antecedentes
coinciden en que el vidrio reciclado es muy adecuado para incorporarse al concreto
aumentando su resistencia a la compresion. Esto indica que los resultados de la
presente investigaciéon no coinciden con los de ellos, y quizas se deba a que los
porcentajes de vidrio probados sean bajos, o que, al incorporarse plastico reciclado
en la mezcla debido a su poco peso y baja densidad, y cuya particularidad se debe
al acopio de sus fragmentos que suscitan el alza de cabida de aire produciendo asi
una falla, contrarreste los efectos positivos del vidrio reciclado en la resistencia del

concreto (Léctor y Villareal, 2017).

Objetivo especifico 2

Determinar cual es el efecto de la adicién del material reciclado de plastico y
vidrio en porcentaje de volumen en las propiedades mecanicas en la resistencia
a la compresion del concreto sometido a una f'c=210 kg/cm?

Segun los datos obtenidos de la mezcla patrén en edades diferentes de 7,14, 21y 28
dias; a las cuales se aplico f'c= 210 kg/cm?, se observa lo siguiente: mientras que la
concentracion de plastico y vidrio aumenta a un volumen de 10%, la solidez va
disminuyendo sumado a la edad que tenga la muestra. Asimismo, se puede observar
gue después de realizar la comparacion de resistencia a la compresion de todos los
disefios de mezcla usados en el estudio realizados a los 7, 14, 21 y 28 dias

respectivamente se observa que, llegado a los 28 dias, el efecto producido por la
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adicion del plastico y vidrio como material reciclado en porcentajes de 10% de
volumen es negativo sobre la resistencia a la compresién del concreto sometida a una
f'c=210 kg/cm2, ya que solo llega al 73.5% de su capacidad, pero menor que cuando
se afiade dicho material al 5 % en la compresién del concreto sometida a una f'c=210
kg/cm2, ya que en este caso llega al 74% de su capacidad (f'c= 158 kg/cm2).
El mismo analisis de los resultados de las investigaciones restantes del objetivo
anterior es valido para el presente objetivo.
Objetivo general
- Determinar cual es el efecto de la adicion del material reciclado de plastico y
vidrio en porcentaje de volumen al 5 % y 10 % en la resistencia del concreto
sometido a una f'c=210 kg/cm?2.
Los resultados y discusion de los objetivos especificos 1 y 2 llevan a la siguiente
conclusién general: A mayor cantidad del material reciclado de plastico y vidrio
agregado al concreto, menor sera su resistencia de compresion sometido a una
f'c=210 kg/cm2, ya que la adicidbn de material reciclado genera menor resistencia a
la compresién segun el paso de los dias.
Lo anterior se explica con lo obtenido por Léctor y Villarreal (2017) pues concluyeron
gue la resistencia del concreto disminuye en relacion al aumento del porcentaje de
plastico, debido a que el plastico tiene poco peso y, consecuentemente, su densidad
es menor, y cuya particularidad se debe al acopio de sus fragmentos que suscitan el
alza de cabida de aire produciendo asi una falla. Velasquez (2017) refuerza en cierto
modo lo anterior al afirmar que la racionalizacién del reciclado experimental usado
en la elaboracién no dio mejoras en la solidez y que el hecho de usar polipropileno
reciclado no era apto para transformar o potenciar las propiedades mecéanicas del

concreto.
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CONCLUSIONES

v' El material reciclado de plastico y vidrio reciclado incorporado al concreto en
un porcentaje en volumen de 5 % reduce a un 74 % (fc = 160 kg/cm2) la
resistencia a la compresion del concreto que es sometido a una f'c=210
kg/cm2.

v' El material reciclado de plastico y vidrio reciclado incorporado al concreto en
un porcentaje en volumen de 10 % reduce a un 73.5 % (f'c = 158 kg/cm2) la
resistencia a la compresion del concreto que es sometido a una f'¢c=210
kg/cm2.

v' Del resultado alcanzado respecto a las propiedades fisicas del concreto
podemos afirmar que, en el ensayo de peso unitario varillado del material fino
existe una variacion al afadir plastico y vidrio reciclado en 5% y 10% de
volumen; en el ensayo del disefio patron se obtiene como resultado 1.81
grs/cm? mientras que al afiadir 5% se obtuvo 1.80 grs./cm?®y al afiadir un 10%
se obtuvo 1.79 grs./cm3; asi como también en el ensayo de peso unitario
varillado del material grueso existe una variacion al afadir plastico y vidrio
reciclado en 5% y 10% de volumen, el resultado del disefio patron se obtuvo
1.41 grs/cm?3; mientras que al afiadir 5% de volumen de plastico y vidrio se
obtuvo 1.40 grs./cm?® y al afiadir un 10% se obtuvo 1.39 grs./cm?3),obteniendo
una disminucién en sus propiedades fisicas del concreto patron.

v' Del resultado alcanzado respecto a las propiedades fisicas del concreto
podemos confirmar que, en el ensayo de gravedad especifica del material fino

y grueso no existe una variacion al afiadir plastico y vidrio reciclado en 5% y
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10% de volumen; segun las pruebas realizadas se alcanzé como resultado
Gnico 2.85 grs./cm® debido a que tanto el plastico y vidrio reciclado no
absorben humedad.

Del resultado alcanzado respecto a las propiedades mecanicas del concreto
podemos asegurar que el ensayo de granulometria del material fino, si existe
una variacion al afadir plastico y vidrio reciclado en 5% y 10% de volumen,
puesto que en el disefio patron tenemos como resultado 3.50 % de mddulo de
fineza mientras que al afadir 5% y 10% se tiene como resultado 3.60% de

modulo de fineza para ambos.

A mayor cantidad del material reciclado de plastico y vidrio agregado al
concreto, menor sera su resistencia de compresiéon sometido a una f'c=210
kg/cm2, ya que la adicion de material reciclado genera menor resistencia a la
compresioén segun el paso de los dias; lo cual queda corroborado al aplicarse
las fuerzas en concreto cuyo agregado esta en un porcentaje de 5 %, a los 28

dias VT-PT, fc = 160 kg/cm?; y cuando el porcentaje es de 10 %, a los 28

dias VT-PT, f'c = 158 kg/cm?; determinandose que la resistencia disminuye

notablemente con respecto al concreto convencional, o sea, el testigo.
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RECOMENDACIONES

v" Segun lo obtenido en esta investigacion, lo ideal seria reemplazar el agregado
convencional por vidrio triturado y plastico triturado hasta un porcentaje de
rango no mayor al 5%, debido a que mientras mayor sea la concentracion del
contenido reciclado disminuira las propiedades de resistencia. De este modo,
se contribuiria a fomentar la sostenibilidad del medio ambiente, utilizando
material eco amigable, al reducir el calentamiento global con el uso de
materiales reutilizables para la fabricacion del concreto convencional.

v Ademés de que se puede obtener una ligera disminucion en cuanto al costo de
fabricacion de concreto con agregado del 5 % y 10 % de plastico y con vidrio
triturado sustituyendo parte de los agregados finos y gruesos, respecto al
concreto tradicional; esta ligera disminucion de costos podria ser significativa
en obras que demanden grandes presupuestos econdmicos.

v Se recomienda realizar los parametros de mezcla de manera id6nea y
estrictamente rigurosa conforme las normatividades de ACI para calcular
adecuadamente las cantidades de vidrio y plastico reciclado triturados.
Asimismo, se deben de establecer pardmetros para el manejo, manipulacion y
todos los procesos que conlleve la trituracion, especialmente del vidrio, ya que
tiene un contenido alto en silice que, al ser aspirado, es dafino para la salud.

v' Las operaciones de mezclado, llenado de probetas y su curado respectivo
deben realizarse de manera precisa y uniforme para que al efectuar el ensayo
de solidez a distintas fuerzas compresivas, los resultados sean lo mas fieles y

representativos.
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v' Se sugiere realizar investigaciones similares a la presente probando con otros
porcentajes de sustitucién, reduciendo especialmente el porcentaje en
volumen de plastico y aumentando el de vidrio; o probar con materiales

similares.
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- Anexo 01 : PANEL TOPOGRAFICO

Figura 110. Recoleccion de agregados de canteras. Figura 111.Recoleccion de agregados.

Figura 112. Recoleccion de plastico y vidrio. Figura 113. Proceso de trituracion.
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Figura 114. Seleccion de agregados. Figura 115. Tamizaje del material reciclado.

Figura 116. Analisis granulometrico de los agregados. Figura 117. Dosificacion de los agregados.
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Figura 119. Preparacion de concreto con los agregados reciclados.
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Figura 121. Prueba de Slump.
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Figura 123. Prueba de Slump.
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Figura 125. Llenado de Probetas.
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Figura 126. Rotura de Probetas.
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Figura 127. Rotura de Probetas.
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Figura 128. Rotura de Probetas.
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Figura 129. Rotura de Probetas.
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Figura 130. Rotura de Probetas.
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" Anexo 01 : GUIAS DE OBSERVACION.

CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORIA TECNIGA FAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

VHAD:RLLC. 10012189368

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
fc. 210 Kg./cm2.

SOLICITA | Bach. Arsapara Diaz Victor Huge.
Bach. Alva Contdori Lorenzo Josa,
PLAN DE TESES: Efecto de la Adicion ded Material Rociclado de
Flaslica y Vidrio en Porcentaje de Volumen en la Resistencia
del Concrete Po. 290 kglem2.
Disefio de Moezcha ©
Arena gruesa y Phedes Chancada
MATERIALES:
GEMENTO;
"ASTM - Portland Tipo |
"Peso Especifico:3.15

AGREGADQS: AGRE.FIND A UE.
* Gravedad Especifica: 2485 2.51

" Modulo de Fineza . a5 .

* %% de Absorclen ; 0.5 0.5

* P U Varillade [ 1810 1410

VALORES DE DISERD:

* Tamafio Maximo L 34T

* Azentamiento i

* Redacion AC. 1 5,25 ghibol,

* Facior Cemanto - B0/5 25 = 9.5 bol/m3

* Agregada Grueso 1410 x 0.70 = 837,00 Kg/m3.

* Aire Atrapada - 0.04

VOoLu SOL! AGREGA E

* Cemento: 9.50 x 425753151000 0128

*Agua : 525 x 3.785 /1000 0020

* Aire Atrapado:0.01 0.010

* Agregado gruese; 287.00{ 2.51 / 1000 £0.303
1 0.551

* Wol.Abs.Agr fing:1 000 - 0.551 L0448
1.000 m3

* Peso agrfing seco sustto 0,448 x 285 x 1000 = 1,279 85 Kgima,

L —
4r. Echenigue N 140 - Huancavelica - Oficina - Consultec.

Figura 131. Disefio de mezcla para un concreto de F'c 210 Kg/cm2.
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CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS

CONSULTORIA TECHICA PAVIRENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES
VHAD:RLU.C. 10012189368

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

f'c. 210 Kg./lem2.

LT T
CANTIDAD DE MATERIALES POR M2,
" Cemento - 8.50 x 42.5 - 403,75 Ko
" Agua S0 x 3785 P 18925 Lig
* Agregade fing 1278.65 Kg
* Agregado grueso ! 987.00 Kg.
SION D QPORCION PESO.
A03.75 : 127965 - 8700 [ 18825 =10 ' 347 2447 047

40375 40375 40375 403.75

CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA

* Cemanto: 42.5 ;4250 Kg
*Agua 047 x42.5 L1893 Lis.
* Agregada fino. 3.17 x 42.5 + 134 73 K.
* Agregado grueso 2 44 x 42 5 :103.70 Kg.
* Peso agregado fino | 1810/ 35 - 5171 Kg.
" Peso agragads grueso: 1410/ 35 » A2 Ky
D EN V0L M PARA MEZCLADORA B 3,

Cemenlo : 4251425 11.00 pd.

Agregado fino: 134.73/ 51.71 : 261 p3.
rueso: 103,70 / 40.29 : 257 pa,

Huancavelica, 15 de Marzo del 2021

Figura 132. Disefio de mezcla para un concreto de F'c 210 Kg/cm?.
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CONSULTEC
CONSULTORIA TECNICA
VHAD-RULC. 10012185368

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
FAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS - GRANULOMETRICO
ASTM C 136 D-422 NTP 400.012

SOLICITA : Bach. Aroapaze Disz Victor Hugo, FECHA : 15 dg Marza del 2031

Bach, Alva Condon Lomres Jose.
FLANDE TESIS: Efacto de la Adicion dol Materisl Resiclado da

Plastico y Vidrio en Porcentajs de Valumean an la Reslstencia
o4l Concrete Fo. 210 kgiemz

Muestra : Agregado Fino (Arena Gruesa)

FROCEDENCIA MATERIAL :
Rio ichu Huaneavelica
Zone de Calgui Chice.

TAMICES mu % NIDO ]
: . A o, gl
T | sam 5
r 50,600 hiodula de
110" 38100 Fineza : 1.50%
1" 25.400
ETS 15.050 P.Lvaritado ;189000 Hsim3
1" 12700
N 5528 GRUPOD - M
114" Poso Inicial : 423000 Kllos
N 4 4,760 T14.8 168 1668 #3.1 a5 100
N°B 2.380 4453 106 5 725 5| 100 |%Absorcion: OB
N 10 2.000
N" 16 1,190 G044 4.1 415 58.4 100
N°20 o840 i
N30 0.590 1,464 8 RELC] 782 238 26 B0 | Gravedad
N* 40 0.420 Espacifica : 285 arlem3
N* 50 0,77 G445 15.2 91.4 8.5 05 43
N B0 0,177
=100 0.443 2855 ) g2 1.8 [ 12
N° 200 0.074 [FR1] 16 EEK] D2
PAN B4 0.2 100.00 T
TOTAL 4,230.00
MALLAS US STANDARD
" 5 = s & g
s 55k ¢ op B o3y st
00 .r. - —
o0 ~ e
A h,
Vﬁ'ﬂ.
™
"
7 \ . ".,_
i e \‘\ 3
& 50 -
MR
o - '
¥, N T
’m e T p— . \ \i‘ 2HE -
! ¥
N,
-]
. 2 = re
AL ! 3 8B oBEOE
TAMARD DEL GRANG EN MM,

Mota: Mugstrs Proporcionade par el selicitante.

Figura 133. Analisis Granulometrico del agregado Fino para un concreto F'c 210 Kg/cm? — Patron.
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CONSULTEC
COMSULTORLA TECHICA
WHASLFLLLS, 10012 185368

LABDRATORID DE MEGANICA DE SUELDS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ANALISIS - GRANULOMETRICO
ASTM C 136 D-422 NTP 400.012

FEGHA ; 15 te Marzo del 2021

SOLICITA : Bach. Arcapaza Dlaz Vietor Hugo.
Bach, Alva Condori Lorenzo Joss,
PLAN DE TESIE: Electo de la Adicion del Materisl Reciclado da

Plastics y Vedrio an Forcentaje da Volumen on la Resistencia
del Concrata Fe. 210 kgiemz
Muestra : Agregadu Grueso (Piedra Chancada)

FROCEDEMCIA MATERIAL :

Rio lchu Huancavelica.

Zona de Calgui Chico.
TAMICES | Abertura| PESD  [WRETENIDO] WRETENIDD : Tamano
ASTM B i, EE PARCIAL ﬁElﬂNL&Dﬂ
3 75200 ‘dala
212" §3.300
F ol 500,500 A2
112" 3R, 100 [
1" 25,4040
ET 13,050 46,3 1.20 1.20 99,8 EE] 100 [P.Uvarillade : 141000 Kaim3
172" 12.700 1,076.8 2880 3000 it
EITl 5.525 3418 25.20 5520 448 20 4]
14" Peso Inicial : 3740000 Kilos
N” 4 4.760 1.587.8 42 70 97.90 2.1 [T] 10
N™ 8 2,320 (7] 1.70 899,80 0.4 [T1] % ibsarcion : 0.5
N 10 2,000 5.5 0.20 89,80 [ ]
N 16 1.180
N® 210 840
MN® 30 0580 Granveiiad
N® 40 0420 Espestifics : 251 gricm3
M®ED 0287
N BD BATT
a0 0.148
W 200 0.074
PAN 9.0 0.20 100,00
TOTAL 3,740.00
MALLAS US STANDARD
T3-SR O SRS T a ¥ A v 2 @b £
o TR S E 5 & P 2 ¥k =
T i
80 ‘l:\,\
™
; 1\
“‘ 1 l
1y 1
& s III i)
3 i\
i
o e \ ".-\
g i 3
o ) 4 \ " =
oMl \~ . giN AL |
s
01 - r
[ l— n—J =
g 8 & LB
SRR = : % 33§ Bf
TAMARD DEL GRAND EN M,

'ul-'
Nata: Mussirs Proparcionada per ef Sclicitants:

Figura 134. Analisis Granulometrico del agregado Grueso para un concreto F'¢c 210 Kg/cm? — Patron.
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CONSULTEC LAEDRATORIO DE MECANICA OE SUELOS
CONSULTORIA TECNICA PAVIMENTOS ¥ ENSAY O DE MATERIALES
YHAD:R.LLC, 10012189368

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
f'c. 210 Kg./em2.

SOLICITA : Bach. Arpapaza Diaz Victor Huge.

Bach, Alva Condorl Lorenzo Jose,
PLAN DE TESIS: Efecto de [a Adicion del Material Reciclade de
Plastico y Vidrio ¢ Poreentaje de Volumen en la Resistencia
del Concreto fe. 210 kglem2,

Disefio de Mezcla

Arena gruasa , Piedra Chancada y reciclajo de vidrio y plagtico.
MATERIALES:

CEMENTO:

*ASTM - Portland Tipo |

*Peso Especifico:3.15

AGREGADOS: AGRE.FINO AGRE.GRUE.
* Gravedad Especifica; 2.85 2.5
* Modulo de Fineza 36
" % de Absorcion : 05 04
* P.U Varillado : 1800 1400

VALORES DE DISENO:

* Tamafio Maximo ;34"
* Asentamiento (3-8
* Relacion A/C. :5.25 glfbol.
* Factor Cemento - 80/5.25 = 9.5 bol./m3.
* Agregado Grueso - 1400 % 0.70 = 980.00 Kg/m3.
* Ajre Atrapado 0.01
VOLUMENES A DOS:
*Cemento. 9.50 x 42.5/3.15/ 1000 0128
*fAgua . 525 x 3.785/ 1000 -0.020
* Aire Afrapado:0.01 -0.010
* Agragado grueso: 980.00/2.51/1000  :0.390
- [.548
* Vol Abs.Agr fino:1.000 - 0.548 - 0.452
1.000 m3

* Peso agr.fino seco suelto 1 0.452 x 2.85 x 1000 = 1,288.20 Kg/m3.

Figura 135. Disefio de mezcla para un concreto de F'c 210 Kg/cm? con adicion del 5% de plastico y

vidrio.
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CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORLA TECHICA PAVIMENTOS Y ENSAYOD DE MATERIALES
VHAD:R.U.C. 10012183368

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

f'c. 210 Kg./em2.
VIBIEN...... ereeceecnne
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3.
*Cemento: 9.50x 42.5 : 40375 Ko
* Agua:50 x 3.785 © 18925 Lts
* Agregado fino 1128820 Kg.
* Agregado grueso . BB80.00 Kg.

RESI

40375 : 128820 : 98000 [ 18825 =10 : 319 : 243( 0.47
403.75 40375 40375 40575

CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA

* Cemeanto: 42.5 ;4250 Kg,
“Agua 047 w425 : 19.98 Lts
* Agregado fino. 3192 42.5 :135.58 Kg. -6.78 Kg.
* Agregado grueso 2.43 x 42.5 :103.28 Kg. - 5.16 Ka.
* Peso agregado fino @ 1800 / 35 : 51.43 Ko
* Peso agregado grueso: 1400/ 35 40,00 Kg.
Material reemplazado con reciclaje de plastico y vidrio en un % del 5%.
EN CLAD D
Cemento : 42,5/ 425 :1.00 pld.
Agregado fino: 135.58 / 51.43 : 2.64 pl.
ado grueso: 103.28 1 40,00 : 2.60 pl.

Huancavelica, 17 de Marzo del 2021

Figura 136. Disefio de mezcla para un concreto de F'c 210 Kg/cm? con adicion del 5% de plastico y

vidrio.
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CONSULTEC LABORATORIC DE MECANICA DE SUELGS
CONSULTORLA TECHICA BAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES
VHAD:RLLE, 100412189358

ANALISIS - GRANULOMETRICO
ASTM C 136 D-422 NTP 400.012

SOLECITA ; Bach, Argapaza Diaz Vieter Hego, FECHA ; 17 de Marzo dal 2021
Bach. Alva Candari Lorenzo Jose.

FLAN DE TESIS: Electo di fa Adicion del Materiad Reciciado de

Plastico ¥ ¥idric en Porcentaje de Volsmen en s Reslabensin FROGCEDEMCIA MATERIAL :
del Conorata Fo. 210 kgicmZ Fie lchu Heancavelica.
Muestra : A%regado Grueso (Piedra Chancada) Zona de Calqui Chico.
%"f‘ ‘Abertura | PESO  \%RETENIDG| %RETENIDO ] ¥ Tamafio Maximo
TEL200 W
FRIFS £3.300
2" S0L800 AlG-2
142" 32100 100
I a0
LS 16050 [ 15 16 2d.4 95 100 [Puvarilago:  1,400.00 Keim3
e 12700 1,380.6 3.4 33.0 67.7
g o.528 202 0.9 53.9 451 20 55
114™ Pepo Inciol - 440000 Kilos
N* 4 4.740 1,680.9 3g2 g2.1 78 [i[i] 10
TR 2300 %6 6 6.7 58,8 12 00 U5 % Absorcion: 0.8
N0 2000 265 08 50,4 0.6 =
N® 18 1180
N® 20 0.540
W* 30 0.530 Gravedad
N° 40 0420 Enpecifica : 28 grioma
b= 50 0287
W ED 0177
N® 100 0148
N® 200 0.074
PAR 24.8 Q0B 100,00
TOTAL 4. A00.00
MALLAS 118 STANDARD
g B Lz BB - = R % 3 &8 E
e - o k4 & = = & ki k
a0
BO
E 70
W g
=
g 50
o ow
w
R -
F 2 —3 - —_——t—— - —
0
[
15§ 2 g § 83 5§
FER B ﬂ =] g & <] a

TAMAND DEL GRANG EN MM

Mata: Musstra Proporcionado por el solicitante, con material de reciclaje, vidrio v plastico en un porcentaja do 5%

Figura 137. Analisis Granulometrico del agregado Grueso para un concreto F'c 210 Kg/cm?2 — con

adicion del 5% de plastico y vidrio.
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CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORIA TECRICA FAVIMENTOS 7 ENSAYD DE MATERIALES

WHADRJUL.C. 10012185358

ANALISIS - GRANULOMETRICO
ASTM C 136 D-422 NTP 400.012

SOLICITA ; Bach. Aroapara Diar Victor Hego. FECHA ; 17 de Narzo dal 2029,

Bach. Alva Condari Lorenzo jose.
PLAN DE TESIS: Efecio de la Adicion del Material Recickado de

Plastico y Vidrio en P daje die Wil van |a Reskstencia PROCEDENCIA MATERIAL :
dol Concreto f'c. 210 kglema. Ria lehu Huancavedics.

Muestra : Agregado Fino (Arena Gruesa)

Zana dh Calqul Thico,

TAMICES | Aberiura | PESO_[WRETEN “Tamaho Waximo |
i 76200 __ Descripsion de la Muesira |
FEIFS 63300
" 50500 Madulo de
112" 33100 Finees : 3.6%
1 25,400
TS 15050 P.U Vardlade : 180000 Haima
iz 12700 Iy |
3E 5525 GRUPO - M
14" Peso Inpsial : 450000 Kilos
W 4 4. TED E20.4 182 8.2 B1.8 BS 100
N8 FET T 530.9 118 208 702 [H 100 | % Absorcion : 0.5
N® 10 2000
N® 16 1.180 G040 134 4372 56.8 A5 100
W= 20 840
N° 30 0.580 18208 350 Ta2 208 25 80 |Grovedad
N 40 0.420 Especifica - 285 pgromd
N® 50 0.287 555 2 130 2.2 7.d 05 43
N® 80 0177
N® 100 0,145 2Th.5 [ F] 0E.4 1.6 [il3] 12
W 200 0.074 52.7 1.2 95,6 0.4
PAMN 154 04 100.00 -
TOTAL 4 500,60
MALLAS US STANDARD
b, B " = R g & EF A
SaEket - ¢ s Bk £k _RL- T E
- LN g
a0
[ AN \
Nl Y
&0 '\ . 52 %
o L
= 1
Z . \\ 1_
3 gl \
£ EEL
3 ™ \
F 0+ -1 e .|. - - K .\‘ —_— ke — — -
10 J. . ‘th. b
\l ""l\.._l
ol g e
2 = £ £§ B EX
B T s e 3 3R DG

al =
TAMAND DEL GRAND EN MM

Nota: Muestra Proparcionado por el solicRants, con material de racickajs, vidrio y plastics en un porcentaje de 5%

Figura 138. Analisis Granulometrico del agregado fino para un concreto F'c 210 Kg/cm?2 — con

adicion del 5% de plastico y vidrio.
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CONSULTEC LABORATORIO DE MEGANIGA DE SUELOS
CONSULTORIA TECNICA PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES
VHAD:R.U.C, 10012183363

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
f'c. 210 Kg./em2.

SOLICITA : Bach. Aroapaza Diaz Victor Hugo.

Bach. Alva Condori Lorenzo Jose,
PLAN DE TESIS: Efecto de la Adicion del Material Reciclado de
Plastico y Vidrio en Porcentaje de Volumen en la Resistencia
del Concreto Pe. 210 kg/emi.

Disefio de Mezcla ;
Arena gruesa , Fledra Chancada y reclclaje de vidrio y plastice.

MATERIALES:
CEMENTO:

“ASTM - Portiand Tipo |
‘Peso Especifice:3.15

AGREGADOS: AGRE.FINO AGRE.GRUE.
* Gravedad Especifica: 2.85 2.51

* Modulo de Fineza - 3.6 -

* % de Absorcion i 0.5 05

* P.U Varllado : 1790 1380

VALORES DE DISENO:

* Tamafio Maximo : 34"
* Asentamiento 3.4
* Relacion AIC, : 5.25 glibal.
* Factor Cemento : 50/5.25 = 6.5 bol./m3,
* Agregado Grueso 11390 x 0.70 = §73.00 Kg/m3.
* Aire Afrapado (001
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS:
* Cemento; 850 x 425316/ 1000 :0.128
*Agua. 525 x 3785/ 1000 ;0020
* Aure Atrapado:0.01 - 0,010
* Agregado grusso: 97300/ 2.51 /1000 :0.388
: 0.546
*Vol.Abs Agr fino: 1000 - 0.548 : 0.454
1.000 m3

* Paso agr.fing seco suelto 1 0.454 x 2.85 x 1000 = 1,293.80 Kgim3.

Figura 139. Disefio de mezcla para un concreto de F'c 210 Kg/cm? con adicion del 10% de plastico y

vidrio.
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CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONSULTORIA TECNICA PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
VHAD:R.U.C. 10012189368

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

fic. 210 Kg./cm2.

Wienen. ...

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3.

*Cemento : 9.50 x 42.5 - 403.75 Kg
* Agua:50 x 3.785 18925 Lts.
* Agregado fino :1293.90 Kg.
* Agregado grueso o 873.00 Ko

EXPRESION DE LAS PROPORCIONES EN PESO.

40375 . 1293980 : 97300 [ 18925 =10 - 320 ' 241/ 047
403.75 403,75 403.75 403.75

CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA

* Cemento: 42.5 . 42.50 Kg,
" Agua; 04T x 425 T 18,96 Lis,
* Agregado fino. 3.20x 42,5 1136.00 Kg. - 13.60 Kg.
* Agregado grueso 2.41 x 42.5 110243 Ky, - 10.24 Kg.
* Peso agregado fino : 1780/ 35 1 51.14 Ka.
* Peso agregado grueso: 1390/ 35 ;3871 Ko

Material reemplazado con reciclaje de plastmu y vidrio en un % del 10%.

DOSIFICACION EN VOLUMEN PARA MEZCLADORA DE § F3,

Cemento : 42.5 | 42.5 *1.00 pa.
Agmgadn fino: 136.00 /1 51.14 1 2.66 p3d.
do grueso; 102.43 /39,71 s 12,58 p3.

Huancavelica, 19 de Marzo del 2021.

Figura 140. Disefio de mezcla para un concreto de F'c 210 Kg/cm? con adicion del 10% de plastico y

vidrio.
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CONSULTEC
CONSULTORIA TECNIGA
WHADZR.LLE. 1004 2185368

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOD DE MATERIALES

ANALISIS - GRANULOMETRICO
ASTM C 136 D-422 NTP 400.012
SOLCITA : Bach. Aroapaza Didz Vigtar Hugo. FECHA : 16 des Marze gl 2021
Bach. Alva Condori Lorenze Jose,

FLANDE TESIS: Efecto de la Adician del Matoris) Reciclado e
Plastico v Vidric an Farcentajs de Vaolumen en ia Resistencia

FROCEDENCIA MATERIAL -
del Concreto e, 210 kg/icmz, R lchu Huancavelica,
Muestra : Agregado Fino (Arena Gruesa Zana te Cakqui Ghico,

— - P
TE200 : il TR B -“l—;’-i-.-::
210z 83,300
Fd 50,800 Madislo de
110 100 Finecs : 16%
1" 25,300
EIC 16.050 P.UVarilizda : _1,780.00 _Ka/ma3
2" 12,700
HE" 9.528 GRUFG-M
114" _(Peso nicial ;460000 Kilos
N™ 4 4,70 TH0.5 17.2 17.2 £28 35 100
[TE] 2380 6103 13.3 3085 L5 G5 100 [% Absercion ; 0.5
N 10 2000 -
N® 16 1.190 E50.8 14,1 44.5 55,4 45 100
N 20 0,840
N 30 1,590 1.580.4 34 4 700 210 25 80 | Gravedad
N* 40 0420 Espacifica 2.B5  griema
W 50 0287 G270 1318 [ 74 05 48
N® B0 DA77
LT 0.143 255,49 5B 054 16 [ 12
— W 200 0074 A6 E 10 oha 0.6
PAN 26,9 0.6 10000 s
TOTAL 4,600,040
MALLAS US STANDARD
s B L 5 Bk - ’ ] $ 8 =8 i
o W L . & B oE B Yy :
<[ Damen | | N [ L JISSIS )
]
70 \"‘ i \
\q{'\.‘ "I
L = i
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g ste 1 S R TR

TAMAND DEL GRAND EN MM,

HNota: Muestra Preporcignado par 8l soboitande, con material de regiclaje, vidss y plastico en un porcentale de 100

Figura 141. Analisis Granulometrico del agregado fino para un concreto F'c 210 Kg/cm? — con
adicion del 10% de plastico y vidrio.
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CONSULTEC
CONSULTORIA TECNICA

VHAD:RLLC, 10012185368

ANALISIS

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

- GRANULOMETRICO

ASTM C 136 D-422 NTP 400.012

FECHA : 15 da Mares dal 2021

SOLICITA : Bach. Arcapaza Diaz Vistor Hugo.
Bach, Alva Condori Lorenze Josa,

PLAN DE TESES: Elocio de la Adicion del Material Reciclads de

Plastico ¥ Vidrio en Porcantaje de Velimen en la Rosistencia

ded Concreto e, 210 kglem?,

Muestra : Agregado Grueso (Pledra Chancada)

PROCEDENCTIA MATERIAL :
R hehy Huancawelica.
Zona de Calgui Chica,

bertura | PESO ENIDO| WRETENIDD | % ESPEGIFI- | T Aaime
Hbﬂl'!ﬂ'l.m_ _ 1 i | e Tamafio Maxime:
B35, 300 :
S0.B00G -2
35100 100
AN
5050 E5E 13 1.3 8.7 85 | 100 |P.U.Varnillads - Y
12700 1.220.0 31.0 32.3 Bi.7 B —
5,525 8501 218 ] A54 20 E5
P Inicial ; 5.880000 Kl
4,760 15022 20.3 Bd.4 55 [ 10 i =
3380 105 4 ag [ 0T 00| 05 |%Absorci 15
3000 BE 54 BT 53 '
1.180
0840
. 5 QLe90 Gravedad
"4 0420 ifica :
L s Expecifica : 241 gricma)
W™ B0 07T
M® 100 0148
W™ 200 0.074
I PAN 125 [ 700.00
TOTAL 3,950.00
MALLAS US STANDARD
e, B b & - s 2 $ & &8 :
R, - L A 2R I | % tp ni E
80
a0
g @
o =]
g "
a 40
=
i, e iy oe e |
m
0 -l g R
BEE & 8§ 8 g B8 =% £
B ; = %= 5 g - E E c a8 E

TAMAND DEL GRANG EN MM.

Hata: Muesia Proporcionasla por of solicitamte, con materisd de rociclage, vidric § plastico en un porcertaje de 10%

Figura 142. Analisis Granulometrico del agregado grueso para un concreto F'c 210 Kg/cm? — con
adicion del 10% de plastico y vidrio.
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FECHA DE RECEPCION
SOLICITANTE

UBICACION

FROYECTO
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UL TEG

CONSU LTC'IR!A TECNICA

V.H.A.D. RUC: 10012189368
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

. Marzo v abril dal 2021,

: Blach. Aroapazs Diaz Vicier Hugoe
Each, &lwa Condon Lorenzo Jose.

:Huancavelica.

PLAN DE TESIS: Efecio de la fdstion del Matedial Reciclada do
Pigsticn y Vidrio n Porcontaje do Violumen en ls Resistencia
{ADICION DE REGCICLAIE EN VIDRID ¥ PLASTICO EN LI 10 %)

del Sorcrete Pe. 210 kglem 2.

ENSAYD ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO ( NORMA ASTM C-33 )

Probetal : i 2 Rasistencia de | Resistencla
N identificacidn fecha de fecha de Edad Diametro S Carga Rotura supecimen. | sipeciica
de testigos vacisdo rotura fcrmits.) Libras fokgiom 2 | fokgliom 2
gy prefoMomal conadiced opnaonoy | oeamozt] or 180 |i17&7| 3831000 | 101 48% 210
e recicizies WTy PT
Cizefia Mommal con adiso
02 i AMDA2021 | 1042021 14 154 |4a7e4| 4855000 | 112 =% 210
e neccies Wy FT
gy oo Mommst cor sy onnaoe | 2amemozi| 21 150 Jave7v| sreo300 | 14 TO% 210
da reoclaps VTy PT
ps pmiclomalonadon oomamnzt |z7moazoz1| 28 149 |174.4| soszso0 | 156 T4% 210
da reciclajes VTy PT
g5 [pesfonamalonadced ooaon00 |osmezozi| o7 | 150 |i7e7| 4242400 | t0s s | 210
de recidzjes WTy PT
op peeNamslcinadod 4nna0001 [1amanozt| 1a | 14s |1744] 4840200 | 128 eow | 210
ce raccyes YTy PT
op  [reeha Noor con aici] a0z | 2ovoazo21| 21 151 |1721| se7e0mm | 148 7% 210
o recclaes YTy FT
gg  [rEaie Roemal con aduly oo amneg | ovdizozd | 22 150 |1me7| sesseno | 154 Tam 210
D= readlars Wiy T g

Maota: La compresion de probetas, no cumplen con Ios % adecuados, por miegﬂrahmgu establecido para = tpo de
concrets requerido.

Muestras remitidas por el Solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin ks autorizacion escrita dal Laboralong, Salvo que la reprodisccitn sea
en gu tolalidad

Gl PERLANA INDECOR! 1GP 004:1883

Jr. Exhamiqus M 140 - Ofcins “Conagle” - Huancawalica.

Figura 143. Resultados de la compresion de probetas de Probetas de un Concreto de F'c 210

kg/cm2 con adicion del 10% de plastico y vidrio.
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FECHA DE RECEPCION
SOLICITANTE

UBICACION

PROYECTO

V.H.A.D. RUC: 10012189368
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

: Marzo y abril del 2021
- Bach. Aroapara Diaz Victor Hugo.

Bach Alva Condor Loremnzs Joso

‘Huancavelica.

{,D o m‘ ] (@ 1] T L[S
G Y @; L 15 M S _@
CONSULTORIA TECNICA

PLAN GE TESIS: Efecto de la Adicion dol Matertal Reciclado de
Plastica y Videia en Porcentape de Volumen 2n |8 Resistencis
died Comereto Me, 210 kgicm2 JADICION DE RECICLAJE EN VIDRIO ¥ BLASTICD EN LM B %)

ENSAYD ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO { NORMA ASTM C-38 )

Probeia . Resisiencia de | Resistencia
N bt fi i tiny fecha de {echa de Edad Diarmetro i Carga Rotura i o i
diz lashoos vaciada rotura fomd=) Libras fc.kg/cm.2 fc.kﬂ.l‘cmi
0 e zam3z021 [oso4z021| o7 | ts1 |17ea| at4z200 | 105 sox | 210
g TRCiolR)es W Ty B
gp  pemrenirmal o WY samarzozt | 1zioasmosi| 14 150 [1re7| sapdooo | 128 B0% 210
de reciiajos Wiy PT
gy [peshoNamal can 20iiod popanmozt |1soazoet| 24 149 |17aa]| saveooo | 1e0 BT 210
de reciziages WTy PT
Mg Mol con anio 4 i - n B i oy,
04 e 201032021 | 2600472021| 28 150 |176.7| 5915800 2 TN 210
T T T p— 150 |176.7| 4281300 | 190 5% 210
o PG 88 W Ty PT
pp [poeno Nomal con ool onao0a1 | 12mazoz1] 14 154 |17e1| asgiroo | 124 som 210
e reccines Wy PT
pr |[EEmRrErTEn 3N oownar2021 | 1roazo21] 21 140 |174.4] 5531800 | 144 B9% 210
d= recalaes Wiy PT
Pisafio Mormal con adiclg e
0g e 29032021 | 26M0az021| 23 15,1 178.1] B3, 1800 160 7B% 210

Nota: La compresion @e probetas, no cumplen con las % adecuados, por no legar al rangs establecido para el lipo de
coneEeio requendo.

Muestras ramitidas por el Solicitante.

El prasente documents no debera reproducinse sin 12 autorizacion escrits del Laboratorio, salvo que | reproduccion sea
@n sy holalidad.
GlUks PERUANS INDECGR! :GP 0041583

Jr. Bchenique N 140 - Clicina "Canueliec” - Huancavelsoa

Figura 144. Resultados de la compresion de probetas de Probetas de un Concreto de F'c 210

kg/cm2 con adicion del 10% de plastico y vidrio.
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COMNSULTORIA TECNICA

V.H.A.D. RUC: 10012189368
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE

: Marzo y abrll dal 2021,
: Bach. Aroapazs Diaz Vicior Huga
Bach, Alva Condon Lorerzs Jose.

:Huancavelica,

MAT

ERIALES

PLAN DE TESS: Etecto de la Aduceon del Material Reciclado de
Plastico y Vidric en Porcentaje de Volumen en la Besistencia
dol Cancress T, 210 Kgiom3.

ENSAYO ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMEMNES DE CONCRETO | NORMA ASTM C-39 )

Frobela e Resistenca de |Resistencia
N® Identificacion fecha de fache de Edid Diametro] |, Carga Robura = wmen - | sspecifica
de 1estigos wvaciado roture (cmits. ) Litras fe kgiom. 2 fe.kgfom. 2
Diero Mo
01 27032021 | oandzoz | aF 151 1T8.1] 58,780.00 148 Ti% 210
agregadas ¢ cemenio
Dhissfio Monmal
4 7 g
0z _ e 2TOEEI2T | 100ar2021 14 1489 | 174 66,072.00 172 H2Z% 210
03 - srinazozd |1Todoet] 21 140 |174.4| 72eevo0 | 190 ¢1% 210
aSgregados y Cemenio
Cipala Mormal — :
04 e e Z70aZ021 | 2amai2021] 3 15.0 iTE.T] 84.080.00 218 210
05 AW el zrmzzoa |oamezozi| or i5.1 |17e.1| soa.589.00 11 72% 210
SPFRLAGES § SR
08 Psanic Mocmil srmazoet | iowoermori| 14 149 |1v44| 5722500 | 175 83% 210
agegados. v comenio
o7 Fima Houied 27ma02 | 1Todmoz] 2 150 |i7e7| TsBos00 | 195 g% 210
agregacas ¥ EmaEnis
Dhendo Momrsl
Toa! J ; 17 127,
OB = — 27032021 | 240042021 26 4.9 441 B4 1Z27.00 219 210

Kota: La comprasion de probetas. si complen con los % adecuados, pof llegar al rango establecido para &l tpo de
concredn requerdo.

Muestras remitidas por el Solicitante.

El prasenta documeanto No debera reproducirse sin 18 aularizacin escnita del Laboratodds, savo goee |3 reproduccitn s=a
&n su totalidad.

GLUA PERUANS INDECOP (GRP 0041933

Jr, Echanagque N* 140 - Oficing "Cansulinc” - Huancawelicn,

Figura 145. Resultados de la compresion de probetas de Probetas de un Concreto de F'c 210

kg/cm2 patron.
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CGNSULTU RIA TECHNICA
V. H.A.D. RUC: 10012189368

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYC DE MATERIALES

r Marze y abril ded 2021,

: Bach. Arcspara Diaz Viclor Hugo.
Bach, &lva Condorl Lorenze Josh,
:Huancavelica.

FLAN DE TESES: Efecto de iz Adicion def Msterial Recicisdo da
Plagtice y ¥idrio en Parcentale de Yolumen en ks Resistericia
el Concreta Feo 210 kglema.

EMSAYD ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO [ MORMA ASTM C-39 )

— = » Resisienca de [Realsienca
h Identificacion fecha do fachade | o |Diamewog . o 0 o aspacimen | especifica
de lesfinos vaciadn notura femis. ) s B AR B harom.<
01 Dastoloms 1 ceicao2t |oameo21] o7 | 149 |174.4) ssasooo | 52 Ten | 210
AGrenRcTs ¥ omaenio
0 Disefta Normal samazoz | oaodmozd| 12 150 |176.7| ‘2038600 | 174 B3I% 210
agregados ¥ cemanio
a3 S T ssnaen2d | 1emgzoz1] A 1491 9Ta4| 74.523.00 194 02% 210
agregados y cemento
o Diiafig honma a0zt | 2amazozi] 2m 160 |1767] 8718200 224 210
AR A0S ¥ CRMET0
08 Dot 26032021 |o2manzoet| o7 151 |179.1| eo7s200 | 154 TIn 210
AgIegEECS ¥ CHTETIo
o6 o 2e0P02Y | oamerozl| 14 151 [1791] 8843100 | 176 B4 210
B g ¥ Samenls
o7 Chpaio Nl seipazazd | enarzoz1| 21 149 |1744] 7528200 | 196 93% 210
Bgregadas y cemenio
Gigsha Hommal & 5 176.7| BEL15.00 a
o |2t 260032021 |2a042021| 28 | 150 |17e 015. 221 21

Mota: La compresion do probetas. s curmplén con los % adecusdos. por liegar @l rango establecido para ef tipo de

Gonerebe requerido.

Muestras remitidas por el Solicitante.

El progents doaurments no debera reprodueirge £in ks autonizaciin escrita del Laboralono, salvo que |3 seprosuccin sea

en 84 totalidad.

GUIA PERUANA INDECOP! :GP 0041003

Figura 146. Resultados de la compresion de probetas de Probetas de un Concreto de F'c 210

Jr, Echinnéque M° 140 - Oficinz “Conswliec” - Huaneaveboa.

kg/cm2 patron.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: EFECTO DE LA ADICION DEL MATERIAL RECICLADO DE PLASTICO Y VIDRIO EN PORCENTAJE DE VOLUMEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO f'¢c =

210 KG/CM?2,
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Método:
Adicion del Cientifico
¢Cual es el efecto de la |- Determinar cudl es el efecto | - EI efecto de la adicion del | vi:  Adicién material reciclado _
adicion del material | de la adicion del material | material reciclado de plastico | de|l material de pléstico y vidrio - Tipo:
reciclado de plastico y | reciclado de plasticoy vidrio | y vidrio en porcentajes de | reciclado de en porcentajes de Aplicada
vidrio en porcentajes de en porcentajes de \(olumen voIl_Jmen.es positivo en la plastico y volumen al 5%. Nivel-
volumen en la resistencia | €" la resistencia del | resistencia del concreto vidrio en Experimental
) concreto f'c = 210 kg/cm2. f'c=210 kg/cm2. . Adicién del
del concreto f'c = 210 porcentajes material reciclado Disefio:
kg/cm2? de volumen. de plastico y vidrio Experimental
en porcentajes de
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS: volumen al 10%. . Poblacion:
. ;Cudl es el efecto de la |’ Determinar_guél esel efec_to - El efgcto d_e la adicic')p (_jel 4:3b d probetas
- . de la adicién del material | material reciclado de plastico elaboradas
adl(.:lon del |jna.ter|al reciclado de plastico y vidrio | y vidrio en porcentajes de .
reciclado de plastico y | en porcentajes de volumen | volumen es positivo en las c : Muestra:
Ly . . L. . . ontenido de 16 probetas
vidrio en porcentajes de | en las propiedades fisicas | propiedades fisicas en la Humedad.
volumen en las | en la resistencia del | resistencia del concreto | /- Muestreo:
propiedades fisicas en | concreto f'c =210 kg/cm2. f'c=210 kg/cm2. Resistencia Peso Especifico. No probabilistico
la resistencia del del concreto | 4 propiedades fisicas. | peso  unitario Por conveniencia
concreto fc = 210 fc = 210 Varillado Técnica:
kg/cm2? kg/cm? Elaboracién  de
Gravedad probetas en
. - Determinar cudl es el efecto | - El efecto de la adicién del Especifica laboratorio
- ¢Cual es el efecto de de la adicion del material | material reciclado de plastico Instrumento:
la_ adicion  del reciclado de plastico y vidrio | y vidrio en porcentajes de '
material reciclado de en porcentajes de volumen | volumen es positivo en las Ficha de
plastico y vidrio en en las propiedades | propiedades mecanicas en la laboratorio

porcentajes de
volumen en las
propiedades

mecanicas en la

resistencia del
concreto fc = 210
kg/cm2?

mecanicas en la resistencia
del concreto fc = 210
kg/cm2.

resistencia del concreto

f'c=210 kg/cm2.

2. Propiedades
mecanicas.

Granulometria

Resistencia a la
compresion.
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